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۶ عنط) ماه 0 ۲۱۵۲۷ 
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,۲6۹0۱۲6۵6 لتاق ۵۴ 06212020109 رممنه عصتلامطصقا عمل‌اصتطه ۵۶ مصماهامنم عصلمع؟ ععه وتعصصع؟ راجهدع۳ اظ 
۵ 161110160۲ لمح مملاه لته ۵ قاومع عصتاهلههوع ما مبل فصصتاع؟ لصفم ما مه روعتالا 1اه ما۲۷ مافصصتام 
0 1۳00۲0۷۵0 0 60 88608 فارطا ص2 رفصصتا رصقا ۵۶ معته نصا هه ممتامنالمتق رفتاط 1 .قانامومت موه ]0 
و معط روتدع۷ ۲۵۵۵۵۲ 1 .00)5مم متعطمطمعه مفصاً مملفه همم 10۲ من ممهایوی 4ص زععمصه بقامو عطا مصتتامده 
مامصصمح هه باذتامنل0معن طهنط و«منطمعه ما تع0ته صا فصموله ممتامتالميم لهعن‌آنمتتيه صا اقعتماصا 2860عععص1 معط 
صه رهام ,موه امستلنه‌تنوه ماطاممتقافته ما 0مطصامصر مرمع ه فه رقطلمو000ص1 بمصتا ون اتتممطتهامناه 
عص ۵۶ مو .۲۵۵0۱۵۵8 ۵1 20ات۱ عط ۷۵معمرحصد م6 ماه ۷۱۵۱۵ مه انمض مصتفمعتعصا صا عا۲۵ صه)1۳02۵0۴ 
.م0۵۵1 ٩016‏ طا 0هتدمجدرمع معه )نصا که مرمتامتا ۲0 عصلفهع1۳601 15 عصلم۲0۲0۵عص1 ۵ فاتمده‌ه اصه)01حص و۵ 
,۷۵61 2 طمناو 1200015 لهاصمصصصم هه ۵1 مدا بعتاعه عطا وا هصتمنمعععاصا فطع صاً ۱۷۱۵10 عطا عصنفههعص1 1۵۲ ۲۵280 
000ص ۲0 لح 0۲:۵0 ۵ داهعله مطا ملقعتاد1۳۷6 0 0912۳060 وه تاو اممومتم م1 .اون 0صه ,قاصه‌تتناط 
1۷ 10006۲ 2۳00 متام رع۷ 10و ۵۶ مصممم‌موصهمی ۷1۵۱0 200 ۱۷1610 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


۸ 0۶ 066۲ 1۵006۲ مه مناد بصمتام ۵۶ نصا پم مرج ۵0تصظ ۵ قمع عمط تناو م6 تع۵۳0 12 

6912 و۱۵06 مامام‌جرم 200۲۲27۵0 چم 0عقهه اممحیممنن )مامنامو ۵ روعلم۵مو عمط ما فاممجمم‌صمی ۷1۵۱0 220 
00۵18 .2017-2018 طا فطصطفه]۱۷ ۵۶ باتویهب نصا توسم0ع۴ ۶ حصیق طم‌تهعوع ما منوج فه فعاهعنا1۲6۵ معط 
جمتامی 50۵) ۲2005 نامدای اصهع0111 صرح قاماص صتقصظ فطع م6 0مهعمااه ۵۵ (فمتمن0هعهاص1 ۲۵ ۵ 0منص) ما22 
ما 33.360 رتع10۷۷صنا ۲12.5660+ 06۵۲ 1۵006۲ 37.590+ طمتامن 5090 ,06۵6 10006۲ ۲12.590 0۵اه 37.500+ 
موه م۵1 مه بومصنو ۵۶ ممتموم قا0و رصمتامی ۵۴ مملم0۵ 5018 باعع۵ 10006۲ 33.360+ 5۱۱09۷۵۲ ۵3.360+ 


جمتحطاتتاح مصمصصصصمت 0۵2۷۵ تفص 0ماباطاتتاوتل مامتاته وععععه همم صق و فتط1 ,(ق)تمطانه 186 6۵2023 
مجح صمتابماتوعنل مصمتنمامرم0ه معوصتقهطه رموتا فاصم طمتطه ب(ر40 ۳۲۷ 00) عوصممنا اقممتاجمصمم 4.0 0 0( 
(۲)6مطانج اقصتعتیه معط ما اتمه ماقتاممتمم2 27۵ ۷۵ قق عع10 قه میقم ز۵ معط رصح صا ممتام0 ۲۵0۲۵ 
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۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۴. زمستان ۱۴۰۲ 


لصف وه میاه وععتهصد قچ ۵ مه رقمممممرصم م۱ مه ۷۱۵۱0 .عاما-طاناو فطل مه 0مصعلووه ۷۵۲۵ (0عع 10006۲ 0۶ 
۵ 0۵ 0۹۵0 ۷/2۵۵ ۷۵۶۲۰9۰1 مهو مافهمص ۵۲۵ ررظالا ۷۲) ۳101۵۵0۲۷ وونا بما۷۷2 220 (عا) متفگ )مماه۲ ت۲0 
صدمصیانا فطع جوم 0عقهه مهم ق۵ صمولنهم‌صصمن صتحعطظ هه بقع 


«ک) 6( 200 166165 


مطا رومتا2 )صقان اج ما فص بمب« ماصتاو مه راععها ۸۵006۲ یمام ۵1 عملمن10]2700 عمط ما افطل 0ع0162ض1 ملناوعع فط 1 
٩0100۷۵۲ + 12.560 65۲‏ 37.590 + جمتاهع 509۵ صا 0مصنهاهاه ۳/26 کاطنا )فمطونط م1 .عم صقطا عمج قه کاضنا مها 
۶۵ ۴ ۲۵010 ما صا ۷۵۵عوها۵ ق۷2 کانا ۱۵۳۷۵۵۲ مظ۲ .فصمااهم مطلم1۳]07000 ۲۵ صرح 0م)رنص طاها ص نج ملق )۵8 
کل ۵۶ اصیامحصح )ععطونط عط1 .مهم مصلمن1۳]60۲0۲0 لمرتصهر عطا صرح ععب«ماگصناه 12.560 + 066۵۲ 10۵0067 37.560 + طمااهه 
۶ 005طاعصه طاهها صد فصح ععماتصناه 12.560 + 06۵۲ 10006۴ 37.590 + 60008 5066۵ 0۶ 1210 مطا صاً 4عصتهاه0ا0 ۷/۵8 6۵1008 ظ1 
۵ 6 10006۲ ۵ 12.5 + هناد 37.560 + ما60 509۵ 0۶۴ ۲2010 فعطا ما مج مصلمم00عاص او صرح ۳۲۱۲۵0 
40 0۲0 ,۲2410 10۷/۵۲صناو 33:30 + 06۵۲ 10006۲ 33.360 + جمتام 33.396 1 .تعامج عصامنم0عاص1 ۲0 مد 0مصله)ها0 
معطتاصه01 جمامی ۵ وماه؟ امممله عومصصضه .مهن عملمن1000 ام 20 «تصظر طعمها صاً کانا لقلاته0 ]109765 معط 
0 + ]06۵ 10006۲ 33.366 + حمتامت 33.390 ۵ مناج هه تحعطونط فص فقط رخ ۱ 182 0.32 اه برععنوومت عامو 
۷۰ ۷۹۵ ۷/۵/۵۲ 10۷/۵9۲ 6ظ) 20ظ رقصظط / م۱ 0.13 طز رتع0صتاه 


ص60۵ 


5 1 ,رتاو اصموعن فص صر ۱9۵0 اقا ۵۶ مها ومع 20 رزعمامصمطم رعمامدام‌مصه اصمعع]نل معط م6 میارز 
,16501665 عصلعتا ۵۶ بمصعآمتله معط وقهعععصا صهع اعع۵ ۵006۲ مه مب ماصمممتام ۵ مصتوج0۲0عماص مطا اقطا 
نموه عمتممفطمه عم ومطمهمتممه عصوتصصمتم «اطونط عمط ۵۶ مصم ود مطلممممهاظ1 رمک اه «الهتمعموم 
5 1061۲0۲000118 ماو ومع اهعبهلنه‌تروه فطع ما بمتااصامصتم وه م0زمتص صقن )فص متانصه)ت0زج فص تعنامم 
۷ ۸ 0۲0۷106 هه 20 امن وعامتمرحصا رقهه نصا تمه رات تامنال من 1۳0010۷۵ تانق وم ۵۶ 139 فص 
کم ممتامنل مت ماماهعمصلا ۲ مد ماتسهعو 10080 ما 


۸ 01000۷۵0۵ 


۶ الوه ص۱۲ ۲۵۲0۳۹۱ مه ۵۶ دعوم 10۶ ع110معصقطنت ۱۷1۵۵ ها 060ص قه/ (47291 ٩۱0.‏ ]صهع0)) طم‌تهعوع2 فقط 1" 
۱۰ ۱۵۲۵0۷ و1 ملظ بفططمه۷ 
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ارزیابی کارایی مصرف آب در کشت مخلوط سه گیاه آفتابگردان ری 0۵ 0 


پنبه (500۰ 67055(011/171) و جغندر علوفه‌ای (۲,۰ کتهع۲۵۱.ودااو و6۲ع/۷۷ 8616) 


علیرضا کوچکی "" مهدی نصیری محلاتی " مریم جوادی " و سید جلیل داورپناه" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۱/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۲ 


چکیده 


به‌منظور ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد پنبه (.500 /:/0055(۳0))» آقنابگردان (.1 ما۵۱ ,1/1071 و چغندر علوفه‌ای ( 610 
ما 5نتفع[۷۵ .عدطناه وهع/۳) تحت تأثیر نست‌های مختلف کشت مخلوط آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار در سال ۱۳۹۷- ۱۳۹۶ انجام شد. دو الگوی کاشت درهم و ردیفی در کرت‌های اصلی و نسبت‌های مختلف کاشت ( شامل ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان» ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغن در علوفه‌ای» ۳۳/۳ 
درصد پنبه + ۳۳/۳ درصد چغندر علوفه‌ای + ۳۳/۳ درصد آفتابگردان و کشت خالص هر یک از گونه‌ها) در کرت‌های فرعی تصادفی شدند. نتایج نان 
داد که در کشت مخلوط پنبه» چغندر علوفه‌ای و آفتابگردان و در تمامی نسبت‌های مخلوط مقدار 1,۳۶ کل بیشتر از یک بوده که این مسئله 
نشان‌دهنده برتری کشت مخلوط مورد نظر از نظر کارایی استفاده از زمین» نسبت به کشت خالص می‌باشد. بیشترین نسبت برابری کل در نسبت ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چنندر علوفه‌ای در هر دو الگوی کشت درهم و ردیفی بود و کمترین مقدار آن در نسبت ۵۰ درصد 
پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان و در الگوی کشت درهم مشاهده شد. در بررسی 1.۳ جزئی نیز گیاه پنبه در نسبت ۵۰ 


درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان در هر دو الگوی کشت درهم و ردیفی و در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد 


آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای در الگوی کشت ردیفی بیشترین مقدار و در نسبت ۳۳/۲ درصد پنبه + ۳۳/۳ درصد چغن در علوفه‌ای + ۳۳/۳ 
درصد آفتابگردان در هر دو الگوی کشت درهم و ردیفی کمترین *1۳71 جزئی را داشت. در بین نسبت‌های مختلف کاشت پنبه نیزه کشت خالص با ۰/۳۲ 
مترمکعب در هکتار بیشترین و نسبت ۳۳/۲ درصد پنبه+ ۳۳/۲ درصد چغندر علوفه‌ای+ ۳۳/۳ درصد آفتابگردان با ۰/۱۳ کیلوگرم بر مترمکعب» کمترین 


واژه‌های کلیدی: پایداری» شاخص برداشت. عملکرد و اجزای عملکرد» نسبت برابری زمین 


۱- استاد گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
۲- استاد گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
۳- دانشجوی دکترای بوم‌شناسی زراعی (اگرواکولوژی) دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
۴- دانشجوی دکترای بوم‌شناسی زراعی (اگرواکولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 0۴ ۵ 260000 :اتقصصط) 
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۶۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ژ مستان ۱۴۳۰۲ 


مقدمه 

حذف تدریجی تنوع از بوم‌نظام‌های زراعی موجب کاهش کارایی 
و بهره‌وری در اين بوم نظام‌ها شده است. این در حالی است که 
مدیریت اکولوژیک در دراز مدت می‌تواند باعث پایداری تولید در بوم 
نظام‌های زراعی شود و علاوه‌بر جلوگیری از زوال سلامت محیط و 
تنوع زیستی, منابع پایه را برای تداوم بهره‌بردای حفظ کند 52/6). 
(2017 ,.لة 66 کشت مخلوط راهکاری مناسب برای دسترسی به 
عملکرد بهینه با کمترین مصرف یا بدون مصرف نهاده‌های خارجی 
می‌باشد که در درازمدت می‌تواند افزایش پایداری را برای بوم‌نظام‌های 
زراعی به همراه داشته باشد (2013 ,.له )6 160006). از طرفی» 
کشت مخلوط نقش مهمی در ایجاد تنوع» افزايش کارآیی استفاده از 
منابع و کاهش تداخل علف‌های هرز حشرات و آفات دارد و در 
نهایت» سبب افزایش پایداری عملکرد می‌شود »4 1۵20ع2۵) 
(2014 ,671ع328. همچنین کشت مخلوط یکی از موثرترین راه‌ها 
برای بهبود بهره‌وری در سیستم‌های زراعی بوده ( ,.21 6 توا مفط) 
201220127 .21 66 ۳۵۷۵۵2 ) و از مهم‌ترین مزیت‌های آن» بالاتر 
بودن کارایی استفاده از منابع به‌ویژه نو آب و نیتروژن در مقایسه با 
کشت‌های خالص می‌باشد (2012 .21 61 ۷1162). حضور چند گیاه 
در کشت مخلوط نسبت به یک گیاه در کشت خالص می‌تواند در 
صورت انتخاب درست گیاهان» میزان بیشتری از نور رسیده به زمین ر 
جذب کرده تا افزايش تولید ماده خشک در واحد سطح را به دنبال 
داشته باشد (1993 وله ]6 ع0ت2ع1). در تعریفی مناسب» کشت 
مخلوط به کشت دو یا تعداد بیشتری از محصولات زراعی با یکدیگر 
در یک قطعه زمین در یک زمان گفته می‌شود ,1082 2612) 
(1986. لذاء شرط موفقیت در این نوع کشت این است که گونه‌های 
موجود در آن به‌شکل متفاوتی از منابع استفاده و به عبارت دیگر 
آشیان‌های بوم‌شناختی متفاوتی داشته باشند. به‌گونه‌ای که این رشد 
واگرا موجب شود گونه‌ها به‌شکل مکمل عمل کرده و بیشترین 
استفاده را از منابع محیطی داشته باشند. بنابراین» در طراحی کشت 
مخلوط انتخاب گونه‌های گیاهی با خصوصیات مورفولوژی و 
فیزیولوژی متفاوت بسیار موّثر خواهد بود (2015 ,بله 66 ۷۲۵۲201). 

پنبه (. ۷۲۱/۸ (055)» یکی از مهم‌ترین گیاهان 
لیفی جهان می‌باشد که به‌دلیل ویژگی‌های فیزیولوژیک و 


مورفولوژیک متفاوت قدرت سازگاری مناسبی در اقلیم‌های مختلف 
دارد (2015 ,.21 6 تصحاعطه1). ارزش اقتصادی بالا و تقاضای زیاد 
برای فرآورده‌های پنبه» اين گیاه را به‌عنوان یکی از مهم‌ترین گیاهان 
اقتصادی مورد کشت و کار در جهان مطرح کرده است. با این وجود 
بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی (۱۳۹۹) در فاصله زمانی بین 
سال‌های ۱۳۸۲ تا ۱۳۹۷ سطح زیر کشت پنبه روند کاهشی داشته و 
از ۱۶۷ هزار به ۷۰ هزار هکتار رسیده است. همچنین میزان تولید 
(آبی و دیم) این محصول در اين فاصله زمانی از ۴۲۰ به ۱۶۵ هزار 
زر کاهشی یافته است بتایراین خظر عذف این گیاه از برناسه کشست: 
خصوصاً در مناطقی مانند خراسان رضوی که در سال ۱۳۹۷ با ۲۳ 
هزار هکتار از نظر سطح زیر کشت در رتبه اول کشور قرار داشته, 
وجود دارد. بررسی بیشتر آمارها همچنین نشان می‌دهد که سطح 
کشت پنبه دیم در استان خراسان رضوی از سال ۱۳۸۲ تا سال ۱۳۹۷ 
به صفر رسیده است. بنابراین» با توجه به اهمیت پنبه در تنوع زیستی 
بوم‌نظام‌های کشاورزی» ترسیب کربنء افزایش نفوذپذیری خاک (با 
توجه به ريشه راست و عمیق) و همچنین برای صنایع وابسته 
(2019 ,یلع اء 1320200 به نظر می‌رسد به تلاش و تحقیقات 
بیشتری برای جلوگیری از کاهش سطح زیر کشت و تولید این 
محصول نیاز باشد. 

یکی از راه‌های صرفه‌جویی در مصرف آب به‌خصوص در مناطقی 
کفنا کفیود آب موجه شین اف اش کارانی تصرف انبم پاش که 
در کشت مخلوط گیاهان مختلف گزارش شده است ,21 6 15000) 
(2005. آزمایش‌های متعددی در زمینه بررسی عملکرد» اجزای 
عملکرد وکارایی مصرف منابع در کشت مخلوط پنبه با گیاهان مختلف 
انجام شده است. به‌طور مثال» طی آزمایشی که دادمند و همکاران 
(2019 ,لاه 20220)_ به‌منظور ارزیابی اثر کشت مخلوط بر 
عملکرده اجزای عملکرد و برخی خصوصیات زراعی پنبه و ذرت ( 2762 
(1۵) انجام دادند. مشاهده کردند که وزن غوزه». عملکرد وش و 
عملکرد بیولوژیک در کشت خالص پنبه به‌طور معنی‌داری از الگوهای 
کشت مخلوط دو ردیف پنبه + یک ردیف ذرت و سه ردیف پنبه + 
یک ردیف ذرت کمتر بود. همچنین, بیشترین کارایی مصرف آب با 
مقدار ۲/۲۱ کیلوگرم وش در مترمکعب آب در تیمار کشت سه ردیف 
پنبه + یک ردیف ذرت مشاهده شد که نسبت به کشت خالص» ۱/۲ 


برابر بیشتر بود. بیشترین سودمندی کشت مخلوط برای پنبه نیز در 
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کشت خالص پنبه و نسبت سه ردیف پنبه + یک ردیف ذرت و 
بیشترین مقدار نسبت برابری زمین (1۳) در الگوی سه ردیف پنبه 
+ یک ردیف ذرت مشاهده شد. سینگ و همکاران ,21 1 طعصله) 
(2007 نیز با انجام آزمایشی در کشور هنده به بررسی کارایی مصرف 
منابع در کشت مخلوط پنبه و بادام زمینی (۱(۵0۵060 دن»»ه) 
پرداختند. نتایج این آزمایش نشان داد که در مقایسه با کشت خالصء 
کشت مخلوط پنبه و بادام زمینی» موجب افزایش بهره‌وری آب به 
میزان ۱٩‏ درصد و کارایی استفاده از عناصر به‌میزان ۱۵ تا ۲۰ درصد 
گردید. همچنین در این آزمایش میزان سودمندی اقتصادی در کشست 
مخلوط نسبت به کشت خالص به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. 

در بررسی عملکرد و اجزای عملکرد پنبه در کشت مخلوط با گندم 
(م ۵651۷۷۷ 771130107) نیز ملاحظه شد که با افزایش تراکم 
گندم. میزان عملکرد اقتصادی و بیولوژیک پنبه به‌طور معنی‌داری 
کاهش بافت (2007 ,.21 66 20202). به‌طوری که بعد از کشت 
خالص بیشترین میزان عملکرد اقتصادی و بیولوژیک پنبه در نسبت 
سه ردیف گندم + دو ردیف پنبه و کمترین مقدار آن نیز در نسبت‌های 
سه ردیف گندم + یک ردیف پنبه و شش ردیف گندم + دو ردیف پنبه 
حاصل شد. به نظر می رسد به‌دلیل قرار گرفتن پنبه در سایه گندم در 
مرحله گیاهچه‌ای, اين گیاه فرصت تأمين نور کافی برای توسعه 
برگ‌ها و در نتیجه. رشد مناسب را نداشته است. نتایج تحقیق بسم‌اللّه 
خان و همکاران (2001 ,21 )6 صقط! طم11تصصع1ظ) نیز نشان داد که 
کشت مخلوط پنبه با ماش (,] ۲۵۵۱۵16 ۷۵7۵ لوبیا ( ۳۱۵560145 
م ۷/۸/۵۵15 نخود فرنگی (.۲ 501۷۷۱ ۳160۱ سویا ( 61606 
مأآ 0 کنجد (م 1001600 665070۱)» ذرت و سورگوم 
(م 6۵0107 6079/:1)» موجب کاهش ارتفاع این گیاه در تمامی 
یمارهای مخلوط نسبت به کشت خالص شد و کمترین ارتفاع پثبه در 
کشت مخلوط با کنجد به‌دست آمد. همچنین نتایج نشان داد که 
بیشترین تعداد غوزه و عملکرد وش پنبه در کشت خالص و کشت 
مظوط پنبه با ماقن و سنویاً بست آمد و کمترین خملکره پلبه در 
کشت مخلوط با کنجد حاصل شد که نسبت به کشت خالص ۶۷ 
درصد کاهش یافت. 

نگاهی به تاریخچه کشت پنبه در استان خراسان رضوی نشان 
می‌دهد که کشاورزان سنتی در مناطق خشک استان نظیر شهرستان 
سبزوار در گذشته از سیستم‌های کشت مخلوط پنبه استفاده 
می‌کرده‌اند که یکی از انواع آن‌ها کشت سه گانه پنبه -آفتابگردان 


(س میاه م00 - چغندر علوفه‌ای ( ؟۵۲ع۷۷ ۲6 
م1 کتمع۷۵1 .موطناع) می‌باشد. بنابراین» با عنایت به مطالب فوق و 
با الگوبرداری از سیستم‌های کشت سنتی پنبه در منطقه خراسان و به 
منظور ارائه راهکارهایی برای افزايش عملکرد و پایداری در 
سیستم‌های زراعی» تحقیق حاضر جهت ارزیابی عملکرد و اجزای 
باکر که در واه روط نس هه حالس وقیز 
کارایی استفاده از آب در سیستم‌های کشت مخلوط پنبه» آفتابگردان و 


چغندر علوفه‌ای طراحی و اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 

این آزمايش در سال زراعی ۱۳۹۷- ۱۳۹۶به‌صورت کرت‌های 
خرد شده و بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار و در 
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. واقع در 
۰ کیلومتری جنوب شرقی شهر مشهد با عرض جغرافیایی ۳۶ درجه 
و ۱۵ دقیقه شمالی و طول جغرافیایی ۵۶ درجه و ۲۸ دقيقه شرقی و 
ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا) انحام شد. عامل کرت اصلی» شامل 
الگوی کاشت به دو صورت ردیفی و درهم و عامل کرت فرعی شامل 
نسبت‌های مختلف کشت مخلوط و نیز کشت خالص سه گونه بود. 
الگوبرداری این طرح از سیستم‌های کشت مخلوط سنتی پنبه در 
خراسان صورت گرفت. بنابراین به‌دلیل اینکه در الگوی کشت مخلوط 
ستنی این گیاهان. گیاه پنبه به‌عنوان گیاه اصلی در نظر گرفته 
می‌شود. جهت ارزیابی کشت مخلوط نسبت‌های مختلف کشت سه 
گونه پنبسه (س1 ۵ 0055(0) رقم خرداده 
آفتابگردان(.,1 ۹ 101۱/۶ 6) رقم الستار و چغندر علوفه‌ای 
(ما متتهعلن۷ .عطنو وزهع/۷ /) رقم کارا شامل؛ ۵۰ درصد 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان 
فتایگردان و کشت خالص هر سه گیاهمورد پررسی قرار گرفت, 

قبل از شروع آزمايش و به‌منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاک نمونه‌برداری تصادفی از عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری 
خاک انجام گرفت. نتایج تجزیه خاک در جدول ۱ آمده است. 


۶2۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش (عمق ۲۰-۰ سانتی‌متر) 
رت 0-30 000600) 0و عالو آجاممصنمری ۵ متاهم۵ اقتصعمد 0صد امعنوجطان مصمو -1 12016 


9 1 1۳ 1 ۳ 10121 ی 
(/6 ِ (تس.ک0) (عا.جه) (ع1.عه) (22 
08 7178 و0 315 813 0069 لومی رسی 
صوم1 وان 


عملیات آماده‌سازی زمین و تهیه بستر کاشت به‌روش رایج و با 
اجرای شخم و دیسک انحام شد. کاشت بذرهای هر سه گونه به 
صورت همزمان و در اوایل اردیبهشت ماه به‌صورت دستی انجام 
گرفت. آبعاد هر کرت قرعی ۵* ۵ من فاصله بین کرت‌ها 2/8 
فاصله یی تکرارها یک متر در نظر گرفته شسد. با در نظر گرفتن 
میانگین اک اتیب رآ مه گنای( وه قزر پسرموبع بفاعی له 
روی ردیف برای هر سه گونه ۲۰ سانتی‌متر ( .له 66 1600066 
۸٩۱ 6 21. , 0032017:‏ ۲۵11۴۱27۵206 :2019 .له اع مصمصلع1 ) 
و فاصله بین ردیف‌ها نیز ۶۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد و هر کرت 
فرعی شامل شش ردیف به‌طول پنچ متر بود. لازم به ذکر است که 
برای کاشت گیاهان در کشت مخلوط درهم با در نظر گرفتن ترکیب 
مخلوط و محاسبه نسبت وزنی. میزان بذر لازم از هر گونه برآورد و با 
دست در سطح کرت پخش و با لایه‌ای از خاک نرم پوشانده شد. 
(میزان بذر لازم برای کشت خالص درهم به‌ترتیب برای آفتابگردان» 
پنبه و چفندر علوفه‌ای معادل ۸۱/۵ ۱/۱ و ۰/۲ گرم در مترمربع بود که 
در نسبت‌های مختلف مخلوط نیز با توجه به سهم گیاه مورد نظر در 
مخلوط محاسبه و استفاد گردید). 

اولین آبیاری نیز بلافاصله پس از کاشت با هدف تسهیل در خروج 
گیاهچه‌ها از خاک و آبیاری‌های بعدی به‌فاصله هر هشت روز یک بار 
به‌شیوه نشتی انجام شد. وجین علف‌های هرز در طی دوره رشد و در 
دو نوبت» به‌صورت دستی انجام شد و در مخلوطهای ردیفی برای 
رسیدن به تراکم مورد نظرء گیاهان در مرحله چهار تا شش برگی تنک 
شدند بر اساس آژمایش خاک و به‌منظور جلوگیری از کمبود عناصر 
غذایی. میزان ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار کود اوره (۴۶ درصد نیتروژن) 
هم‌زمان و ۵۰ روز بعد از کاشت» مورد استفاده قرار گرفت و از سایر 
کودهای شیمیایی استفاده نشد. 

در پایان فصل رشد ( اواسط شهریور و اواخر مهر و آبان ماه به 
ترتیب برای آفتابگردان» پنبه و چفندر علوفه‌ای) در هنگام برداشت» 
خصوصیات رشدی و اجزای عملکرد پنبه شامل ارتفاع بوته‌هاء تعداد 
غوزه در بوته» عملکرد اقتصادی» عملکرد بیولوژیک و برای گیاه 


آفتابگردان نیز صفاتی مانند ارتفاع بوته‌هاء قطر طبق, متوسط تعداد 
دانه در طبسق, وزن هزار دانه» عملکرد اقتصادی و بیولوژیک 
اندازه‌گیری و در نهایت» شاخص برداشت برای هر دو گونه محاسبه 
شد. در خصوص گیاه چغندر علوفه‌ای نیز صفاتی مانند وزن تر برگ» 
ريشه و عملکرد بیولوژیک اندازه‌گیری و ثبت گردید. لازم به ذکر است 
که تعیین عملکرد نهایی برای هر گیاه» با در نظر گرفتن اشرات 
حاشیه‌ای (حذف ۶۰ سانتی‌متر از طرفین و ابتدا و انتهای هر کرت) 
انجام شد. 

کارایی مصرف آب از نسبت عملکرد اقتصادی (عملکرد وش دانه 
و علوفه تر به‌ترتیب برای پنبه» آفتابگردان و چغندر علوفه‌ای) به 
مجموع آب مصرفی در طول دوره رشد (معادله ۱) محاسبه شد 
(2010 ,.21 ]6 12۷255017 ). 

معادله (۱) ۷ 2 ۱۷/۱۲ 

که در آن, تا ۷۷: کارایی مصرف آب (کیلوگرم بر مترمکعب) 
8 عملکرد (کیلوگرم در هکتار) و ۱: مجموع آب مصرفی 
(مترمکعب در هکتار) در طی فصل رشد شامل آب آبیاری و بارندگی 
( ۷4 لی شفر) اسف گنیر انی یی شتار زو بای هه 
کشت‌های خالص و مخلوط (درهم و ردیفی) یکسان در نظر گرفته 
شد. در طول فصل رشد و به‌منظور اندزه‌گیری حجم آب مصرفی در 
کرت‌های مورد نظرء در هر بار آبیاری از کنتور حجمی نصب شده در 
یر آبباری استفاده شد. به‌دلیل یکسان بودن تعداد لوله‌های توزیع 
آب در تمامی کرت‌هاء آب به‌صورت یکنواخت در کرت‌ها توزیع 
گزهینه و یتبرایی» مهم هر گونه گیاهی بر تن میزان سمل اففال 
شده محاسبه گردید برای تعبین میزان بارندگی در طول فصل رشد 
گیاهان مورد نظر نیز از داده‌های ایستگاه هواشناسی مشهد استفاده 
گردید. 

برای ارزیابی کشت مخلوط پنبه. آفتابگردان و چغندر علوفه‌ای در 
مقایسه با کشت خالص آن‌ها از شاخص نسبت برابری زمین (معادله 
۲) استفاده شد (1980 ,۷۷1167 تک ۷۲6۵0). 

معادله (۲) (ظ/۷۰)-+(۰ظ/۷۵)+(۱ ۱/۱ ۷) < کار [ 
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که در آن. 121 نسبت برابری زمین,» ۷۰:۷۱ و :۷ به‌ترتییب 
عملکرد گونه‌های پنبهءآفتابگردان و چفندر علوفهای در کشت مخلوط 
درهم و ردیفی و 3۱ 132 و 2: نیز به‌ترتیب عملکرد این سه گونه در 
کشت خالص (درهم و ردیفی) می‌باشد. 

تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۷۵۲9.1 ٩۸5‏ و 
مقایسه میانگین‌ها در سطح احتمال پنج درصد به‌وسیله آزمون دانکن 
صورت گرفت. 


ارتفاع. عملکرد و اجزای عملکرد پنبه 

نتایج آزمایش نشان داد که اثر الگوی کاشت بر ارتفاع گیاه پنبه 
معنی‌دار است (جدول ۲ به‌طوری که در کشت درهم نسبت به کشت 
ردیفی, ارتفاع پنبه ۱۶/۴ درصد کاهش یافت (جدول ۴). با توجه به 
حساسیت بالای گیاه پنبه در مرحله سبز شدن, به نظر می‌رسد عدم 
وجود آرایش مناسب گیاهی و همچنین قرار گرفتن بفور در شرایط 
نامناسب جوانه‌زنی در الگوی کشت درهم ( .له 6 طعطلدد ۲۲ 
5 موجب کاهش سرعت جوانه‌زنی و سبز شدن گیاه پنبه شده و 
در نتیجه» ارتفاع این گیاه را نیز تحت تأثیر قرار داده است. تغییر 
نسبت‌های کاشت نیز ارتفاع پنبه را به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار 
داد. در بین نسبت‌های مورد استفاده در مخلوط بیشترین ارتفاع بعد از 
کشت خالصء مربوط به نسبت‌های با ۵۰ درصد پنبه (۵۰ درصد پنبه 
+ ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان و ۵۰ درصد 
پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای) بود و 
با کاهش نسیت پنبه در مخلوط ارتفاع آن کاهش پیدا کرد (جدول 4۳ 
به نظر می‌رسد با آفزایش تراکم آفتابگردان و چغندر علوفه‌ای در 
موه مورد کر ری این کباهنای بر زیف و تیزم نز 
مراحل اولیه رشد افزایش يافته و در نتیجه. به‌دلیل عدم وجود نور 
کافی و حساسیت گیاه پنبه در مراحل اولیه رشد و همچنین رقابت بر 
سر منابع غذایی» ارتفاع آن کاهش یافته است. اشر متقابل الگو و 
نسبت‌های کاشت. تأثیر معنی‌داری بر ارتفاع پنبه نداشت (جدول ۲) 
نتایج تحقیق بارزالی (2012 ,.13072811) بر روی کشت مخلوط پنبه 
با یاهان سویلء سورگوم و کنجد نیز نشان داد که با کاهش تراکم پنبه 
در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط جایگزینی, ارتفاع گیاه پنبه نسبت 
به کشت خالص به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا می‌کند. 

الگوی کاشت به‌طور معنی‌داری تعداد غوزه در بوته پنبه را تحت 
تأثیر قرار داد (جدول ۲ به‌طوریکه در کشت ردیفی در مقایسه با 
کشت درهم تعداد غوزه در بوته ۲۰/۳ درصد بیشتر بود که این مسئله 
نشان‌دهنده برتری کشت ردیفی نسبت به درهم می باشد (جدول ۳). 


در تمامی نسبت‌های مخلوط نیز تعداد غوزه در بوته نسبت به کشت 
خالص به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. بعد از کشت خالص, بیشترین 
تعداد غوزه در پنبه مربوط به مخلوط‌هایی با ۵۰ درصد پنبه (۵۰ درصد 
پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای+ ۱۲/۵ درصد آفتابگردان و ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای) 
و کمترین مقدار آن مربوط به‌نسبت ۲۳/۳ درصد پنبه ( ۳۳/۲ درصد 
پنبه + ۳۳/۳ درصد چغندر علوفه‌ای + ۲۳/۳ درصد آفتابگردان) بود 
(جدول۲). اقبال و همکاران (2007 ,.21 6 10021)» نیز با انجام 
آزمایشی روی کشت مخلوط پنبه با سویا و سورگوم به این نتیجه 
رسیدند که با افزایش تراکم هرکدام از اين گیاهان در کشت مخلوط, 
تعداد و وزن غوزه در پنبه به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. به نظر 
می‌رسد» حساسیت گیاه پنبه به سایه‌اندازی گونه‌های همراه در مراحل 
ابتدایی رشد. موجب بهره‌برداری کمتر اين گیاه از منابع محیطی شده 
و اين امر ارتفاع و همچنین تعداد غوزه در اين گیاه را تحت تأثیر قرار 
داده است. 

عملکرد اقتصادی پنبه در دو الگوی کشت ردیفی و درهم به‌طور 
معنی‌داری متفاوت بود (جدول ۲). به‌ طوری که در الگوی کشت درهم 
نسبت به ردیفی ۲۷/۴ درصد کاهش پیدا کرد (جدول ۲). پایین بودن 
عملکرد کشت درهم در مقایسه با ردیفی در نتایج آزمایشات دیگر 
محققین نیز گزارش شده است و آن‌ها دلیل امر را آرایش بهتر گیاهان 
در الگوی کشت ردیفی در مقایسه با درهم و استفاده بهتر گیاهان از 
منابع به‌ویژه آب و نور دانسته‌اند (2001 .21 6۶ :۲ع24ط0)). 
نسبت‌های مختلف مخلوط نیز عملکرد اقتصادی پنبه را به‌طور 
معت داری فحنت تاثیر قرار داد ذر بیخ نسبت‌ضهای کاشست: کمتریخ 
مقدار عملکرد اقتصادی مربوط به تیمار با ۳۳/۳ درصد پنبه (۳۳/۲ 
درصد پنبه + ۳۳/۳ درصد چغندر علوفه‌ای + ۳۳/۲ درصد آفتابگردان) 
و بیشترین آن مربوط به کشت خالص این گیاه بود (جدول ۳). به نظر 
می‌رسد» دلیل پایین بودن عملکرد اقتصادی پنبه در نسبت‌های 
مخلوط در مقایسه با خالس, کاهش تراکم این گیاه در نسیت‌های 
مخلوط باشد. 
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# میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون مربوط به هر فاکتور آزمایش, بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
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زیرا در بررسی بیشتر نتایج و در نسبت‌های ۵۰ (۵۰ درصد پنبه + 
۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای» ۵۰ درصد 
پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان) و ۳۳ 
فرص تزا ( ۳۳۱۲ فرسل تیه ۳۳/۳ فرش کیین سل قباس ۲۳/۳ 
درصد آفتابگردان)» به‌ترتیب با کاهش تراکم ۵۰ و ۶۶ درصد این گیاه 
نسبت به خالصء عملکرد اقتصادی ۲۵ و ۵٩‏ درصد کاهش يافته 
است. رافعی و همکاران (2017 .21 66 ۵/6؟) نیز با انجام آزمایشی 
بر روی کشت مخلوط پنبه ذرت و لوییا به نتایج مشابهی دست یافتند 
بدین ترتیب که کاهش تراکم پنبه به‌میزان ۵۰ درصد نسبت به کشت 
خالصء عملکرد پنبه را ۳۷ درصد کاهش داد. از میان دو شیوه کاشت» 
کشت ردیفی باعث بهبود عملکرد بیولوژیک گیاه پنبه به‌میزان ۲۱/۲ 
درصد نسبت به کشت درهم شد (جدول ۴). بررسی نسبت‌های 
مختلف کشت مخلوط نیز نشان داد که عملکرد بیولوژیک در این گیاه 
به‌طور معنی‌داری تحت تآثیر قرار گرفت. بیشترین مقدار عملکرد 
بیولوژیک در کشت خالص و کمترین آن در نسبت ۲۳/۳ درصد پنبه ( 
۳ درصد پنبه + ۲۳/۲ درصد چغندر علوفه‌ای + ۲۳/۲ درصد 


آفتابگردان) به‌دست آمد (جدول ۳). بررسی بیشتر نتایج همچنین نشان 


داد که کاهش تراکم پنبه به‌میزان ۵۰ و ۶۶ درصد عملکرد بیولوژیک 
این گیاه را به‌ترتیب ۲۷ و ۶۰ درصد کاهش داد که این امر نشان 
می‌دهد کاهش عملکرد بیولوژیک در کشت مخلوط پنبه بیشتر به‌دلیل 
سطوح مختلف کود نیتروژن و نسبت‌های مختلف کشت مخلوط در 
گیاه پنبه نیز ملاحظه شد که با کاهش تراکم پنبه به‌میزان ۵۰ درصد 
و جایگزینی آن با گیاه ذرت در کشت مخلوط عملکرد بیولوژیک پنبه 
۸ درصد کاهش یافت (2016 ,.21 66 16000۳610). بررسی اثرات 
متقابل الگو و نست‌های مختلف کشت مخلوط نیز نشان داد که این 
اثرات متقابل, تأثیر معنی‌داری بر عملکرد بیواو‌ژیک پثبه نداشست 
(جدول ۲). 

شاخص برداشت پنبه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر الگوی کاشت 
این گیاه قرار گرفت (جدول ۲). در مقایسه دو الگوی کاشت مورد 
استفاده, الگوی کشت درهم نسبت به ردیفی باعث کاهش شاخص 
برداشت به‌میزان ۷/۱ درصد گردید (جدول ۳) طی آزمایشی» بررسی 
عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا در کشت مخلوط ردیفی و درهم با 
کنجد نشان داد که شاخص برداشت این گیاه در کشت مخلوط درهم 


((۵۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴» زمستان ۱۴۰۲ 


نسبت به ردیفی ۲۷ درصد کاهش پیدا کرد ,.21 6 0اعطلدطتن۲() 
(2015 به نظر می‌رسدء آراییش فضایی مناسب گیاهان در کشت 
تداخلات درون و بین گونه‌ای در کشت مخلوط شده که این امر بهره 
برداری بیشتر از منابع موجود توسط گیاه را امکان‌پذیر کرده است. اثر 
نسبت‌های مختلف کشت و همچنین اثر متقابل الگو و نسبت‌های 
مختلف کشت بر شاخص برداشت پنبه معنی‌دار نبود (جدول ۲). 


ارتفاع. عملکرد و اجزای عملکرد آفتایگردان 

الگوی کاشت و اثر متقابل الگو و نسبت‌های کشت مخلوط تأثیر 
معنی‌داری بر ارتفاع گیاه آفتابگردان نداشت (جدول ۴). بین 
نسبت‌های مختلف کاشت مخلوط نیز از نظر ارتفاع بوته آفتابگردان, 
تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد و ارتفاع گیاه در همه نسبت‌های مورد 
نظر تفاوت چندانی با کشت خالص نداشت (جدول ۵ نتایج تحقیق 
موسویان و سید محمدی .۱۷0۳۵۵01 5676۵ عک ص12 ۷۲۵۹۵۷() 
(2015 نیز نشان داد که ارتفاع گیاه آفتابگردان تحت تأثیر کشت 
مخلوط با ذرت قرار نگرفت و نسبت‌های مختلف کاشسته این شاخص 
را تحت تأثیر قرار نداد. 

قطر طبق وزن ۱۰۰ دانه و تعداد دانه در طبق, تحت تأثیر 
هیچکدام از تیمارهای الگو و نسبت‌های مختلف کاشت و اثرات 
متقابل آن قرار نگرفشت (جدول ۴). تتایج تحقیق نصراثهزاده و 
همکاران (2017 ,.21 66 2206 حطم11هتو2) نیز نشان داد که وزن 
۰ دانه در گیاه آفتابگردان تحت تأثیر نسبت‌های کشت مخلوط این 
گیاه با لوبیا چیتی قرار نگرفت. 

عملکرد اقتصادی تحت تأثیر هیچکدام از الگوهای کاشت ردیفی 
و درهم قرار نگرفت اما نسبت‌های مختلف کاشت اثر معنی‌داری بر 
اش داشسته ترفن مشتان عملکسه افتسادی در کشت خااضن 
آفتابگردان و کمترین آن در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد 
چغندر علوفه‌ای+ ۱۲/۵ درصد آفتابگردان به‌دست آمد (جدول ۵). 
تسیت‌های ۲۳/۴ رح زییه ۳۳/۲۹ فرهی تیر طلوفه‌ای ۳۲۲۳ 
درصد آفتابگردان و ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ 
درصد چغندر علوفه‌ای نیز بعد از کشت خالص, دارای بیشترین 
عملکرد اقتصادی بودند. به نظر می‌رسد دلیل پایین بودن عملکرد در 
نسبت‌های کمتر آفتابگردان فقط پایین بودن تراکم این گیاه در 
مخلوط باشد. زیرا در نسبت‌های ۳۷/۵ و ۳۳/۵ درصد آفتابگردان و با 


کاهش تراکم این گیاه به ۶۲/۵ و ۶۶ درصد» عملکرد آن به‌ترتیب ۳۰ 
و ۳۲/۵ درصد کاهش يافته و در نسبت ۱۲/۵ درصد آفتابگردان که 
تراکم گیاه ۸۷/۵ درصد کاهش يافته» عملکرد ۶۵ درصد کمتر از 
کشت خالص بود. بنابراین» به نظر می‌رسد با کاهش تراکم آفتابگردان 
در نست‌های مخلوط. رقابت درون گونه‌ای اين گیاه نسبت به خالص 
کاهش يافته و گیاه اثر تکمیل کنندگی بهتری با گیاهان مورد استفاده 
در مخلوط داشته است. قلی پور و شریفی ,.527111 ک تداهمنامط0) 
(2016 نیز با انجام آزمایشی بر روی کشت مخلوط آفتابگردان و لوب 
به نتایج مشابهی دست یافتند. در تحقیق نام‌برده نیز بیشترین مقدار 
عملکرد اقتصادی در کشت خالص آفتابگردان و کمترین مقدار آن در 
نسبت کشت ۷۵ درصد لوبیا + ۲۵ درصد آفتابگردان مشاهده شد که 
دلیل کمتر بودن عملکرد اقتصادی در اين نسبت, کاهش تراکم گیاه 
در مخلوط مورد نظر بود. کاندهرو و همکاران ,21 6۲ 70ط0صهک) 
(2007 نیز بیان کردند که ۵۰ درصد افزايش تراکم گیاه ماش در 
کشت مخلوط با آفتابگردان. عملکرد اقتصادی آفتابگردان را ۲۲ درصد 
کاهش داد. 

اثر الگوی کاشت بر عملکرد بیولوژیک گیاه آفتابگردان معنی‌دار نبود. 
اما اثر نست‌های کاشت بر این شاخص معنی‌دار بود و با کاهش 
تراکم این گیاه به‌میزان ۸۷/۵ درصد در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ 
درصد چغندر علوفه‌ای+ ۱۲/۵ درصد آفتابگردان در مقایسه با کشت 
خالصء عملکرد بیولوژیک ۶۷ درصد کاهش یافت (جدول ۵). در 
نسبت‌های مخلوط ۲۳/۲ درصد پنبه + ۳۳/۲ درصد چغندر علوفه‌ای + 
۳ درصد آفتابگردان و ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + 
۵ درصد چفندر علوفه‌ای نیز عملکرد بیولوژیک در مقایسه با 
خالص ۳۸ درصد کاهش یافت که دلیل آن کاهش تراکم گیاه در 
نسبت‌های مورد نظر بود. نتایج تحقیق کوچکی و همکاران 
(2020 2 ]ع 16000۳6[0) نشان داد که عملکرد بیولوژیک 
آفتابگردان در کشت مخلوط با لوبیا چیتی تحت تأثیر قرار نگرفت و 
۰ درصد کاهش تراکم آفتابگردان نسبت به خالص, عملکرد 
بیولوژیک این گیاه را کاهش نداد. چنین به نظر می‌رسد که کاهش 
رقابت درون گونه‌ای در کشت مخلوط نسبت به خالص, توانسته است» 
کاهش تراکم گیاه را جبران نموده و بنابراین» عملکرد بیولوژیک در 
کشت مخلوط بیشتر ازمقدار مورد انتظار آن بوده است. 


اج : نج بامیا -کقنا پردقناد صنام کیقنا مار 8 نمی عنام ص00 دمکلومییم6]۵- 
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کوچ 


و همکاران. ارزیابی کارابی مصرف آب در 


شت مخلو 


ط سه گیاه آفتا 


بگردان... 


۶۵۳ 


(۵ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴» زمستان ۱۴۰ 


جدول ۵- مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان در کشت مخلوط سه گانه. پنبه. چغندر علوفه‌ای و آفتابگردان 
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بررسی شاخص برداشت گیاه آفتابگردان در کشت مخلوط نیز 
نشان داد که اثر روش نسبت‌های مخلوط و اثرات متقابل این دو تأثیر 
معنی‌داری بر این شاخص نداشت (جدول ۴). در بررسی شاخص 
برداشت گیاه آفتابگردان در کشت مخلوط این گیاه با گوار 
(مآ 1۵۲۵807001096 دادم۵0)) نیز نتایج نشان داد که این 
شاخص تحت تأثیر هیچکدام از نسبت‌های مخلوط ۷۵ درصد گوار + 
۵ درصد آفتابگردان. ۵۰ درصد گوار + ۵۰ درصد آفتابگردان و ۲۵ 
درصد گوار + ۷۵ درصد آفتابگردان قرار نگرفت 16712 حعصه۷) 
(2018 .21 ). برخی محققین دلیل این امر را تغییرات هماهنگ 
عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در واحد سطح می‌دانند 6 تحصتطم؟) 
(2002 ویلة. 


عملکرد چفندر علوفه‌ای 

اثر الگو و نسبت‌کاشت» بر وزن تر برگ در گیاه چغندر علوفه‌ای 
معنی‌دار بود (جدول۶) . در بین الگوهای کاشت. الگوی کشت ردیفی 
بیشترین و الگوی درهم کمترین مقدار وزن تر برگ را داشتند (جدول 
۷ در بین نسبت‌های مخلوط نیز بیشترین مقدار وزن تر برگ در 
کشت خالص و کمترین آن در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۲۷/۵ درصد 


آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای بود که نسبت به تیمار 
ال ۱ ۲۶ شیم کتاشی افص پوس تفای الشون 
نسبت‌های کاشت بر وزن تر برگ نیز ملاحظه شد که بیشترین مقدار 
وزن تر برگ در کشت خالص ردیفی و کمترین مقدار آن در نسبت ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای 
در هر دو الگوی کاشت ردیفی و درهم به‌دست آمد. بررسی بیشتر 
نتایج نشان می‌دهد که احتمالاًتنها دلیل کاهش وزن تر برگ در این 
نسبت از مخلوط. کاهش تراکم گیاه باشد زیرا ۸۷/۵ درصد کاهش 
تراکم گیاه در این نسبت» موجب کاهش وزن تر برگ به‌میزان ۵۹/۵ و 
۵ درصد به‌ترتیب در الگوی کشت ردیفی و درهم نسبت به خالص 
شده است. نتایج تحقیق چوب فروش و همکاران ۶ 00107005)) 
(2019 .21 نیز نشان داد که کاهش ۵۰ درصد تراکم چغندر قند در 
کشت مخلوط این گیاه با سویاء بادرشبو ( اهیاع۱(۵606 
مس 00100۷۱60) و ارزن پروسو (م ۵6۵۵ ۵۱6۵) در 
مقایسه با کشت خالص, تأثیر معنی‌داری بر تعداد برگ این گیاه 


نداشت و سطح برگ این گیاه را نیز ۱۰ درصد کاهش داد. 


کوچکی و همکاران. ارزیابی کارایی مصرف آب در کشت مخلوط سه گیاه آفتابگردان... ۶۵۵ 


جدول "- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر الگو و نسبت‌های مختلف کشت مخلوط پنبه» چغندر علوفه‌ای و افتابگردان بر عملکرد 
و اجزای عملکرد چغندر علوفه‌ای 
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و *: به‌ترتیب غیرمعنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال یک و پنج درصد. 
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۰ 00.01 24 00.05 26 اصمع‌تکنصوزه هصح )صمعتکنصم نو- مه میم :مرو ره 


وزن تر ريشه و عملکرد پیولوژیک چغندر علوفه‌ای تحت تأثیر 
الگو و نسبت کاشت و همچنین اثرات متقابل این دو معنی‌دار شد 
(جدول ۷). در مقایسه دو الگوی کاشت بیشترین مقدار وزن تر ريشه و 
عملکرد بیولوژیک در الگوی کشت ردیفی حاصل شد. در بین 
نسبت‌های کاشت نیز کشت خالص بیشترین و نسبت ۵۰ درصد پنبه 
+ ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای کمترین 
وزن تر ريشه و عملکرد بیولوژیک را داشت. بررسی اثرات متقابل الگو 
و نسبت کاشت نیز نشان داد که بیشترین مقدار وزن تر ريشه و 
عملکرد بیولوژیک در کشت خالص ردیفی و کمترین مقدار آن در 
نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر 


علوفه‌ای و در الگوی کشت ردیفی به‌دست آمد. بررسی بیشتر نتایج 


علوفه‌ای در کشت مخلوط در مقایسه با خالصء کاهش تراکم این 
گیاه و جایگزینی آن با گونه‌های همراه باشد. زیرا ۸۷/۵ درصد کاهش 
تراکم گیاه در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان+ ۱۲/۵ 
درصد چغندر علوفه‌ای نسبت به کشت خالص. عملکرد بیولوژیک این 


گیاه را به‌ترتیب در الگوی کشت ردیفی و درهم به‌میزان ۵٩‏ و ۵۸ 


درصد کاهش داد و کاهش ۶۲ تا ۶۶ درصد تراکم این گیاه در 
نسبت‌های ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ 
درصد آفتابگردان و ۳۳/۳ درصد پنبه + ۳۳/۳ درصد چغن در علوفه‌ای 
+ ۳۳/۳۲ درصد آفتابگردان» عملکرد را حدود ۳۸ درصد در الگوی 
کشت رذیقی و ۴۶ فرضد در آلگوی. کشت فرهم تحت تاثیر قرار ذاد 
که اين میزان» از کاهش عملکرد مورد انتظار بسیار کمتر بوده و 
بنابراین» این مسئله نشان‌دهنده مزیت کشت مخلوط این گیاه نسبت 
به خالص می‌باشد. به نظر می‌رسد به‌دلیل تیپ رشدی متفاوت چغندر 
علوفه‌ای و همچنین برداشت دیرتر آن نسبت به گونه‌های همراه در 
کشت مخلوط. این گیاه توانسته است حداکثر استفاده از منابع محیطی 
را انجام دهد. بررسی عملکرد ريشه در کشت مخلوط تأخیری چغندر 
قند با نست‌های مختلف گندم نیز نشان داد که در نسبت ۲:۴ گندم- 
چغندر قنده وزن تر ريشه در گیاه چغندر قند تفاوت معنی‌داری با کشت 
خالص نداشت (2017 ,2 6 16000۳610). نتایج آزمایش خزاعی 
(2014 ,.ع16۳222) بر روی کشت مخلوط ذرت و چغندر قند نیز 
نشان داد که در نسبت ۷۵ درصد چغندر قند + ۲۵ درصد ذرت» 


عملکرد ريشه با مقدار آن در کشت خالص تفاوت معنی‌داری نداشت. 


2۶( نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره۴» زمستان ۱۴۰۲ 


جدول ۷- مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد چغندر علوفه‌ای در کشت مخلوط سه گانه. پنبه. چغندر علوفه‌ای و آفتابگردان 
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# میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون مربوط به هر فاکتور آزمایش بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
2 ۵۰ /پنبه» ۳۷/۵ / چغندر علوفه‌ای» ۱۲/۵ /آفتابگردان. [: ۵۰ ۸ پنبه, ۳۷/۵ / آفتابگردان » ۱۲/۵ / چغندر علوفه‌ای. 16: ۲۳ / پنبهه ۲۳ / چغندر علوفه‌ای» ۲۳ / 
آفتابگردان. 76: کشت خالص پنبه 
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کارایی مصرف آب 

نتایج بررسی کارایی مصرف آب در گیاهان مورد استفاده در 
تحقیق حاضر نشان داد که در هر سه گیاه مورد بررسی» کشت ردیفی 
در مقایسه با درهم موجب بهبود کارایی مصرف آب در مخلوط شد 
(جدول ۸)» به‌طوری که در کشت ردیفی در مقایسه با درهم» کارایی 
مصرف آب در گیاه پنبه» آفتابگردان و چفندر علوفه‌ای به‌ترتیب ۲۷ 
۲ و ۸/۴ درصد بیشتر بود. بررسی آثر نسبت‌های مخلوط بر کارایی 
مصرف آب نشان‌دهنده عکس‌العمل متفاوت گیاهان به شرایط ایجاد 
شده در مخلوط بود. در پنبه» بیشترین کارایی مصرف آب در کشت 
خالس مشاهده شد و با کاهش تراکم پنبه در مخلوطه کارایی مصرف 


آب نیز کاهش یافت (جدول ۸. کمترین کارایی مصرف آب پنبه در 
نسبت ۳۳/۲ درصد پنبه + ۲۳/۲ درصد آفتابگردان + ۲۲/۲ درصد 
چغندر علوفه‌ای به‌دست آمد که نسبت به کشت خالص ۵۹/۵ درصد 
کاهش نشان داد. نسبت‌های ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان 
+ ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای و ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر 
علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان نیز بعد از کشت خالص بیشترین 
کارایی مصرف آب را داشتند. نتایج حاصل از آزمایش رافعی و 
همکاران (2017 .21 61 182101) بر روی نسبت‌های مختلف کشت 
مخلوط پنبه با گیاه ذرت و لوبیا نشان داد که با کاهش تراکم گیاه پنبه 


کوچکی و همکاران. ارزیابی کارایی مصرف آب در کشت مخلوط سه گیاه آفتابگردان... ۷( 


نسبت یه کشست خالس کاهش پیدا کرد 

بیشترین کارایی مصرف آب در گیاه آفتابگردان در نسبت‌های ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای 
و ۳۳/۳ درصد پنبه + ۳۳/۲ درصد آفتابگردان + ۳۳/۳ درصد چغندر 
علوفه‌ای به‌دست آمد (جدول ۸). بررسی بیشتر نتایج همچنین نشان 
داد در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۵/ ۱۲ 
درصد آفتابگردان در مقایسه با کشت خالصء کارایی مصرف آب ۱۶ 
درصد بیشتر بود که این امر نشان‌دهنده مزیت کشت مخلوط 
آفتابگردان در مقایسه با کشت خالص از نظر کارایی مصرف آب 
می‌باشد. به عقیده بعضی از محققین 2003 ,01000 > ۷۷۵1۵۲) 
:95 ,۷]2010108)در طی دوره‌ها و فصول خشک» متنوع‌ترین 
بوم‌نظام‌هاء تولید بیشتری در مقایسه با بوم‌نظام‌های با تنوع کمتر 
دارند. که دلیل این امر می‌تواند کارایی بهتر استفاده از منابع محیطی 
مانند آب باشد (1986 ,لا ی ع1اناع۳1۵) نتایج اسان نجفی و 
همکاران (2015 .۵1 64 تَلهزه() بر روی کشت مخلوط ارزن و لوبیا 


رن ۲۵:۶ و۵۰ فرمت لوا چشم زللی بت یه کیت خالص آخ 
افزايش بافت. نام‌بردگان دلیل این امر را کاهش رقابت بین گونه‌ای 
نسیت به رقایت درون گوه‌ای ناشی از تراکم مطلوب بهعلت تسخیر 
آشیان‌های اکولوژیکی متفاوت توسط دو گونه گیاهی و همچنین 
همراهی گیاه لوبیا در تثبیت زیستی نیتروژن و در نتیجه» افزایش 
عملکرد دانه در این نسبت‌ها دانستند. بنابراین سیستم‌های چندکشتی 
از طریق تأثیر بر عملکرد يا تبخیر و تعرق و یا هر دو بر کارایی 
مصرف آب اثر می‌گذارند (2008 ,۳۵:۵ ک نصدااه6). 

در گیاه چغندر علوفه‌ای نیز بيشترین کارایی مصرف آب در بین 
نسبت‌های مورد نظر مربوط به نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد 
آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای بود (جدول ۸). همچنین 
کارایی مصرف آب در نسبت‌های ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر 
علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان و ۳۳/۳ درصد پنبه + ۳۳/۲ درصد 
آفتانگردان ۶ ۲۳/۲ فرضید جفدن لوقهای کر مفاینه با کفت: خاش 


چغندر علوفه‌ای» بیشتر بود. 


جدول ۸- مقایسه میانگین کارایی مصرف آب (کیلوگرم بر مترمکعب) گیاهان در کشت مخلوط سه گانه. پنبه. چغندر علوفه‌ای و 
آفتابگردان (کارآیی مصرف آب چغندر بر اساس وزن تر محاسبه ده است) 


0 مضه رما 0عمرمم 6ص رز مممهمری 0 (12۰۳03) تاه عمعن ماه ۵۲ مموزندمرصی صهع]۱۷ -8 12016 
عله۷ ام چم 60و 60اه وا ۱۲۲ ۲۷ ,)06۵ 1۵006۵ 10۲) )۵6۵ ۲۵006 


چغندر علوفه‌ای آفتابگردان 
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# میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون مربوط به هر فاکتور آزمایش, بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
2 ۵۰ /پنبه» ۲۷/۵ / چغندر علوفه‌ای, ۱۲/۵ آفتابگردان. 10: ۵۰ ۶ پنبه, ۳۷/۵ 4 آفتابگردان » ۱۲/۵ 4 چغندر علوفه‌ای. 16: ۲۲ /پنبه, ۳۳ 7 چفندر علوفه‌ای 
۳ ۸ آفتابگردان. 36: کشت خالص پنبه 
0 عط2600101 وعم‌صمعن اصهمتگتصع نومه مد تمامع؟ )فده طموع تم فصح صصصامی طمعه طا فتمتاع1 تقاتصزه ۶ 
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۶۵2۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


به نظر می‌رسد» به‌دلیل برداشت دیرتر چغندر علوفه‌ای نسبت به 
پنبه و آفتابگردان» امکان استفاده این گیاه از بارندگی‌های پاییزه در 
مراحل انتهایی رشد بیشتر بوده و همچنین به‌دلیل وجود بقایای 
گیاهان مورد استفاده» میزان تبخیر و تعرق در تیمارهای کشت مخلوط 
چغندر علوفه‌ای در مقایسه با خالص کاهش یافته است که این مسئله 
موجب افزایش کارایی مصرف آب در تیمارهای مخلوط نسبت به 
خالص شده است. نتایج تحقیق روی و همکاران ,2 66 5۵0) 
(2015نیز نشان داد که کارایی مصرف آب ذرت در کشت مخلوط با 
ماش در نسبت ۲:۳ ذرت: ماش نسبت به کشت خالص بیشتر بود. 


نسبت برابری زمین 

بررسی نسبت برابری زمین در کشت مخلوط پنبه» چفندر 
علوفه‌ای و آفتابگردان نشان داد که در تمامی نسبت‌های مخلوط 
مقدار ۴ کل بیشتر از یک بوده که این مسئله نشان‌دهنده برقری 
کشت‌های مخلوط از نظر کارایی استفاده از زمین» نسبت به کشت 
خالص می‌باشد (شکل ۱). بیشترین نسبت برابری زمین در نسبت ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای 
در هر دو الگوی کشت درهم و ردیفی بود که این مسئله به‌دلیل بالا 
بودن 1.۳1 جزثی گیاه آفتابگردان و پنبه در این نسبت از کشت 
مخلوط بود. کمترین مقدار نسبت برابری زمين نیز در نسبت ۵۰ درصد 
پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان و در 
الگوی کشت درهم مشاهده شد. به نظر می‌رسد. به‌دلیل کاهش 
عملکرد آفتابگردان در این نسبت از کشت مخلوطء 17۴ جزئی این 
گیاه نیز به‌طور چشمگیری کاهش يافته که در نهایت» موجب کاهش 
کل شده است. در بررسی .1 جزئی نیز گیاه پنبه در نسبت 
۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد 
آفتابگردان در هر دو اگوی کشت درهم و ردیفی و در نسبت ۵۰ 
درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای 
در الگوی کشت ردیفی بیشترین و در نسبت ۳۳/۳ درصد پنبه + ۳۳/۲ 
درصد چغندر علوفه‌ای + ۳۳/۳ درصد آفتابگردان در هر دو الگوی 
کشت درهم و ردیفی کمترین 1.۳7 جزفی را داشت. طی آزمایش 
مشابهی دادمند و همکاران (2019 ,.21 61 120۳1200) به بررسی 
اثرات کشت مخلوط پنبه و ذرت پرداختند. نتایج آن‌ها نیز نشان داد که 
در تمامی نسبت‌های مخلوط» ۳] کل بیشتر از یک بوده که این 


مسئله نشان‌دهنده مزیت کشت مخلوط نسبت به خالص می‌باشد. در 
بین نسبت‌های مورد استفاده در تحقیق نام‌برده, بیشترین 1۳ کل با 
مقدار ۱/۲۷ مربوط به نسبت دو ردیف پنبه + یک ردیف ذرت و 
کمترین آن در نسبت یک ردیف پنبه + یک ردیف ذرت مشاهده شد. 
بررسی نسبت برابری زمین در کشت مخلوط آفتابگردان با ذرت و 
سویا نیز نشان داد که در کشت‌های مخلوط افزایشی آفتابگردان - 
سویا و آفتابگردان- سویا- ذرت مقدار 1215 کل از یک بیشتر بود که 
این امر نشان‌دهنده استفاده بیشتر منابع از واحد سطح زمین در کشت 
مخلوط می‌باشد.به‌طور کلی» کست مخلوط با ایجاد تعادل اکولوژیک 
بل پوشتن طاسب کرزمین دز مفازست یا کته تالم خوجیت 
بهبود کارایی مصرف منابع» کنترل علف‌های هرزء حفظ بهتر رطوبت و 
کاهش دمای کانوپی و دمای سطح خاک شده و همچنین از بروز 
تنش‌های محیطی جلوگیری می‌کند و در نهایت. از طریق تأثیر مثبت 
بر رشد و عملکرد» بهبود نسبت برابری زمین را به دنبال دارد 
(2016 ,له ۶ ۱۵2۵00 212271). همچنین بهدلیل 
تفاوت‌های زمانی و مکانی در صفات رشدی و گونه‌های مختلف 
زراعی» گیاهان در نظام‌های زراعی چندکشتی علاوه‌بر جذب بهتر و 
کاراتر عناصر غذایی از خاک (2003 ,.لة 6 20202) قادر به 
بهره‌وری بهتر از سایر منابع مانند آب و نور می‌باشند که همین مسئله 
موجب افزایش عملکرد در بعضی گیاهان و در شرایط مختلف کشت 
مخلوط می‌شود. 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی. نتایج تحقیق نشان داد که روش و نسبت‌های 
مختلف کاشت. عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان مورد بررسی را تحت 
تأثیر قرار داد. در بین دو الگوی کشت مورد استفاده در تحقیق حاضر 
نیزه کشت ردیفی نسبت به درهم از نتایج بهتری برخوردار بود. بررسی 
نسبت برابری زمین در کشت مخلوط پنبه» چغندر علوفه‌ای و 
آفتابگردان نشان داد که در تمامی نسبت‌های مخلوط مقدار 1۳۴ کل 
بیشتر از یک بوده که این مسئله نشان‌دهنده برتری کشت مخلوط از 
نظر کارایی استفاده از زمین» نسبت به کشت خالص می‌باشد. بررسی 
روند عملکرد گیاهان مورد استفاده در نسبت‌های مخلوط نیز به خوبی 


و ۲۳ درصد (۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد 


کوچکی و همکاران. ارزبابی کارابی مصرف آب در کشت مخلوط سه گیاه آفتابگردان... 


چغندر علوفه‌ای» ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد چغندر علوفه‌ای + 
۵ درصد آفتابگردان. ۲۳/۲ درصد پنبه + ۳۳/۲ درصد چغندر 
علوفه‌ای + ۳۳/۳ درصد آفتابگردان)» که تراکم این گیاه نسبت به 
خالص به‌ترتیب ۵۰ و ۶۶ درصد کاهش می‌یابد. عملکرد اقتصادی تنها 
۳ و ۵۸ درصد کاهش یافته است. همچنین در گیاه آفتابگردان و در 
نسبت‌های ۳۷/۵ و ۳۳/۵ درصد با کاهش تراکم این گیاه به ۶۲/۵ و 
۶۶ درصد» عملکرد آن به‌ترتیب ۳۰ و ۲۲/۵ درصد کاهش يافته و در 


۲00 06 ۲ 


تا" 


2۵2۹ 


نسبت ۱۲/۵ درصد آفتابگردان که تراکم گیاه ۸۷/۵ درصد کاهش 
باففتن کرد ۶۵ درد کی از کت شالضی بو کاهشی راک 
چغندر علوفه‌ای به‌میزان ۸۷/۵ درصد در نسبت ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ 
درصد چغندر علوفه‌ای + ۱۲/۵ درصد آفتابگردان در مقایسه با کشت 
خالص نیز, موجب کاهش عملکرد بیولوژیک این گیاه به‌میزان ۶۷ 


درصد شد. 


۳۵۲۵۵۱ 2۱۱0 06۵1 ۶ 


1۳03 
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شکل ۱- نسبت برابری زمین جزئی و کل در ترکیب‌های کشت مخلوط پنبه, آفتابگردان و چغندر علوفه‌ای 
8 ۵۰ ۸ پنبه» ۳۷/۵ ۸ چخندر علوفه‌ای» ۱۲/۵ ۸ آفتابگردان. 000]: ۵۰ 6 پنبه, ۳۷/۵ 4 آفتابگردان » ۱۲/۵ / چخندر علوفه‌ای. ۳06]: ۲۳ /پنبه» ۲۳ / چفندر 
علوفه‌ای» ۳۳ 4 آفتابگردان (کشت درهم) 
2 ۵۰ / پنبه ۳۷/۵ / چغندر علوفه‌ای» ۱۲/۵ / آفتابگردان. 0اعآ: ۵۰ / پنبه ۳۷/۵ 4 آفتابگردان » ۱۲/۵ / چغندر علوفه‌ای. 1۲6: ۲۲ /پنبه, ۳۳ 4 چغندر علوفه‌ای, 
۳ / آفتابگردان (کشت ردیفی) 
0ص هامید اد همم 0عصرصرمن ها ۵ فاصمصمم همه ره امن م1 مذ6ه۳ کصماه نم 1280 [۵)2) 200 ۳۸۲۱۵1 -1 .۲1۵ 
۲ ۲0006۲ 
70 :1۳6 ,0661 10006۲ 9۵ 12.5 ,10776ص0اه 37.590 محمنامی 5006 :فاص ره 10صناه 12.590 ,9661 10006۲ 37.590 مصمفامی 5096 :92] 
۰(عصلو ومع ماه تا عهمنصتاه 3366 باعع0 10006۲ 3390 بصمتامع 
٩9۵ 10006۲ 0661, 6: 70‏ 12.5 بتع77 10اه 37.590 مقمتامی 5090 :حا رتع میاه 66:12:56 10006۲ 37.590 مطمتامی 5090 :12۵ 
۰(وصا000۵ 8ص 0۷) تع0صتاه 33696 با۵ع0 10006۲ 3390 بصمتامم 


در نسبت‌های مخلوط ۲۳/۲ درصد پنبه + ۳۳/۲ درصد چغندر 
علوفه‌ای + ۳۳/۳ درصد آفتابگردان و ۵۰ درصد پنبه + ۳۷/۵ درصد 
آفتابگردان + ۱۲/۵ درصد چغندر علوفه‌ای نیز عملکرد بیولوژیک این 
گیاه در عقایسة نا خالض فقظ ۷۸ خرضند. کاهین رافت که این شرف 
نشان‌دهنده برتری گشت مخلوط در مقایسه با خالص می‌باشد بررسی 


کارایی مصرف آب نیز نشان داد که اگرچه گیاه پنبه در تمامی 
نسبت‌های مخلوط در مقایسه با خالص از کارایی مصرف آب کمتری 
برخوردار بوده امّا در گیاه آفتابگردان و چغندر علوفه‌ای کارایی مصرف 
آب در نسبت‌های مخلوط نسبت به خالص افزایش یافت. به‌طور کلی, 
نتایج این تحقیق نشان‌دهنده استفاده بیشتر گیاهان از منابع موجود در 


۶۶.۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


کشت مخلوط در مقایسه با خالص می‌باشد و به‌دلیل متفاوت بودن 

مورفولوژی» فنولوژی و تیپ رشدی گیاهان مورد استفاده در کشت سپاسگزاری 

رت ِ بر میزته ت مخلوط پنبه- افتابگردان و بودجه این طرح (بهشماره:۳۷۲۹۱) از محل اعتبار پژوهه معاونت 
چغندر علوفه‌ای تا حدودی موجب افزایش کارایی استفاده از منابع مرخ پووهشنی دانشگاه فردونسی مشود قامین شده ات کید 


به‌ویژه آب گردیده است. ۳ ۱ 
ویژه آب کر بدینوسیله سپاسگزاری می‌شود. 


1۵۲۵۲۵۵۵۵ 
(500۰ 0055(۵۱۸) متام ۵ جمصصووعو۸۵ 2016(۰) ,0.۴ ص۷۵0 کی رب م0212 وی بتتا0تصصقک ر.ل رتقلتصتتظ. .1 
۰( ۵۱۵۵۵6 ۲۷۵۱۱۵) 60۵9۲۵۵۵ 20 ( ۱۱0۱6 0ک66) مصصقوعد که مصنم6010۵)ظ1 ۳ حمتاها0؟ ها رتم2۳00 
(«تحصصصصیاگ حاوتامصرظ طز صهزونعظ ط1) ,120-134 ,(۲8)2 رعععع0۱عه ۵۵ ۵۴ ام ول ۲۲۵۲۲۵ 
۵ ۹0۱۵۵۵۵ ,(6۵7۵) هب۵ ده وود زرروعمی) متام 1۳10۳0۲000۵60 ۵۴ ۴۲۲6۵۲5 20۱2(۰) ,۷۲ رئله2تظ . .2 
طد ما صمامی فصح یومع (ممهایی مسهمرن) معههمانه ملاع مه روسنس یی مصقععه 4ص رد7۵ 
(«تحصصصصاگ فاعم از صفتونع۴ 18) .542-546 .0 ,2012 ۸۵۱056 11-12 .95ع۲هع0۵ عمصع561 ۷۷۵۵۵ صهنصه]] 
امن مصح فصمانهم معصتصفام 0۴ ]۲۲6۵ 2001(۰) ,۱۷۲ ,طوتلقطا لته ي بر ,تفاطله ب۷ مصقطک طقااتصوظ ...3 
۶ مصمتانجم عمامع ععصنا رم یا امعم صمتامی ۵ وا تامنمتن فط مه فصصفاوزه مط1۳]61۳0۲0001 
.432-۰ ,4 ,واه ع 0۸۵۱۵۵۵۲۵ 0۵۵۱۱۵[ ۲۱/۵۱۱۵۱۲۵۵ ۳۵۱۹۵1۵9۵0۰ 
کم ) هدعم که مطام00۵عاص1 ۵۶ فامع۳۴1]6 ,(2012) با رعط0نا-لع۲ ی .۷۷ ,20102-20120 .۲ مصفط ون بلن1 مق .4 
ناه صا ۷۱۵10 )نصوعم مه عما0ممع۵منصظ 8۵21 ۵ ۵۱۱6۵۵ ۸۳۳۵۵/۵00 ههام اممته‌ت0عصه عمط ط۳1 (ععموهمم«۱ 
-05://001.01۲8/10.1007/810457 .417-4126 ,67 ,۲۵0۵ کوهصاظ ۵۵ ۵6۱۵6۵ ٩۲۱۵۵‏ واگ «تادع101متوه فصتط 
,012-563-7 
50۱/062 0۴ ۳۲160۲ .(2019) ۷۰ ب,عل۲۵ ع بیم مطقففه تهمصصصمطم طموطاطاهن1 ویب رتصتحظ ر.ظ بععم1 طوممتمتطامطل ...5 
۵ ۱۵۵42 ۸۵۲۱۵۵۵ ۵6۵ تهوتاه ۵۶ ۷۱۵۱4 مه اتمه همع مه مصانم00ع]1 )منم فصه. رمماطوتع2ه 
( هاگ فاعم طاز۳ صهتوع۲ 18) .42-96 و(۵)2د م۳۳۵0 9۱/51۵1۱۵۵6 
عط ممتامنله۴۷ .(2019) ,کی موم تصه2مصصه کی ری رتاقالفطه تتوفهاط یه متاعط00مک م۱۷ بصقصلدن ...6 
۶ رازه۸ ۵۶ هلنمع۲ بممتاهانهووزن1 .,۲اظظ م2تقصظ 4ص صمامی که مصلمن00تعاصا صا مرا که ات2۳۵0 
(رتقحصصیاک قیاع زا صفتویع۲ ص) صوع1 رمصطفها ۵۶ توه تن 
6۵ ۷/۵۱6۲ 20 ۱۵10 صم مصتاصهاموصهه 01 ۲۲۲۵۵۲ ,(2015) .9 بقل ههام۱۷ ی ,۷۲ رععقطهه ر۷ متصعطعطهب[ ...7 
۳۵۳۹120(۰ ط) ,307-314 و(26)02 ,وگ ۱ م۳۵60 ۲۷۷۵۸۵۴ 0۴ هل فص صمتام ۵ رمصومآه‌تله 
۰ 10.202 /2 001.01 //:۱05 
0 21162 ۵۶ مموفننهوصمه ممتامنلمتن مع0۳2] م1 .(2008) ,۲ بتلمع0ا۷۵ ی بظ مصقلطصه2ه0 ریت بتتع0هطت0) .8 
7 ۵۱۱4 ۵۱۱8۵6 0 ال ۲۳۵۱۱۵ .هنم مناج هه 0عبتصظ طم ‏ ۲266 عصتلععو ها 21601060 قه فف8ه۲ع۷۱۵۵۵)8 
(رتقصصصص 5 طوتاعصظ طازه جهتوهظ م1) .256-268 ,(5)2 ۲ ,۲۲6960۲612 
عصام1)600۵ بمب ما یی فص صوهه ممصصصرم ۵ وممتص اد تام0مص لمح ۷۱۵10 2016(۰) .ظ رتفتتقطا عک ب.۷ رتاممنامطت ‏ ,9 
129-۰ ,(0)33 ۲ رام سمل جومامتعواظ رم .ومناق؟ عصتاصهام اصمعع) 1 
متصمصمتعع صه طتقصعل ]۵ ۲1601 ,(2011) ۱۷۲۰ ,۱۷۵۳۵11241 الووهاظ عک وی م522۵ ری م۵009 .۲ بل۸۷۵ 2200 صهفه۲ .10 
۲۵۵۶) 4ع۲۱ 0۴ ول ۲۳۵۵ عصل00۵عاص1 صا هزم صهتصه مه 2۷0و ۵۶ ۷۱۵۱0 فصه دمتادهامه هه 
۰ ا. (صهتوزع۴ م1) .920-929 ,(6)6 
۵ 18 ظ200 0۵9۵۵۵ 24 02126 1۳]6010700۵۵0 گ0 ممصفلدها تماج۳ 5011 .(1986) بک بلق عک ورلط ,عللناعتانظ ,11 
:66-0 73 0۳۵( ۸۲00 ۱9۲ لت 101 ۲0۵1 
ز«5://001۰0۲2/10.2134/2270واط 
امتلجهع ۷۷۵۵0 1۵۲ 0096 ماهومطامراع ده فامهتانه ۷2/8 ۳0۵5 منطادم211010 0۶ ۲۲6۵۵۲ 2007(۰) ,2۰۵ بقصصهعطن عک ر.ل بله100 .12 
403-۰ 9۱ ۲ ۱۲۱۵ ول ۸۱۱6۱0۵۵1 ۲(۰ ۱۵ امرکک00)) 60100 ظ1 
۶ واصمصصمم‌مصهه مصام00۵ماص1 اصمتعن ۵۶ ممتاماله۲۷ 2008(۰) ۷۲ رتاهللمط۱۵ تتلوفداط ک ببظ متکلقطهمک ۷ متطقطهل .13 
۵۵ 0 0۱۵ ۲۳۵/۱۱۵۱ .فحطماو زد آحتناانهز وه )ص100 .1 ریما عمعل) فاتاصعا هه رین ستست) صتصته 
۰ ۵۰/۵۱0۲8۵۱0 ۰( ۱۲ محصصصیق: افتاعصطظ طز صفتوعظ م) .67-78 ,(1) 6 ۳۳۵۶6۵۲ 
تم ماه ۵ ۱۱۵0 مه )01۵۵ .(2007) ۷۸۵ رتتعفصه عک میکیاط مبطمصم۱۷ ر.نایق ومتصتاآ ول ,0تطصهک 14 
9-۰ و23 ,و6560 ۸۵۲۱۵۵۵۲۵ .۱۲۱۵1 )که( .عصلم000تعاصا صهه‌مام‌صنامط ۵ ومصم 1۳1 


کوچکی و همکاران. ارزیابی کارابی مصرف آب در کشت مخلوط سه گیاه آفتابگردان... 


660 مطا وم ولهعماصا ممتاحعتا 10 01 ۱۲6۵۲ 2003(۰) ,۸۵ رتته‌طاصهطواه۲ »ی .نا رتتعطه۷22 بنک بلفض 1۵71۳02200 
293-۰ ,(2) 34 ,62۱6 0۸۵0۱6 ول ۵/۵۵ .که ناه ۱099۵۲ ناو معط ۵۶ ومتاوتتهاعدقطه و۷ تاتاصدتان 0ص 
(«تقصصصصاگ: فاص ط۷16 صهتونع۲ ط1) 

۵۵5 /۲۶۵ ,۱۵012009 عقاو :عصلمنمتعاصا ما موبا صرح ماوق ممعا0ومک ,(1993) ۲.٩,‏ ,ادن ی رذر.ظ رعصتامعک 
8-41290)93(90118-۰ 16/037 10.10 /01105://001.0182. 273-301 ,34 ۲۵560۲61 

۶ عصامو1910000 ]۵ ۳۲۲6۵۲5 ,(2016) ,۷۲ بتاهالهطه]۱۷ وود عک بظ مکاع۵00ک رب مطقطه؟ یم م2120201ز۱۱2 تاک 
صمتاهناهمص1 ممتتا۳ع؟ لدمنع۱۵1۱۵ه هه پم ماع ۲۷۵۳۵۵) 6۵9۵۵۵ وم ۱۱۵/۱۵6۵۵۵ ۳۵/۵۵/۲) 116۲نعه مهم 
۳۵۳۹122 ط1) .691-708 ,(3)د! برع ۲۵۵5 ۲۱۵ ۵۴ اما ول م۲۳۵۲ .عممصم0ه وف مععمانظ 20 ۷۷۵۲6۲ 
4 ۸۵۹://01۰0۴۲8/10.22067/050.۷ظ ۰( مصصصصی و طفتام و۴ 

,644 ۱۱۵۲۵0۷9۵۱۵ ۲۵۵5 0۴ ول ۵۵ عجونه مضه رم ۵۶ 1۳6700۵ ]۵ ممتاهعتاده 18۷ 2014(۰) ,۷۲ رد۱222 
,۲)0۵6://01,0۲8/10.22059/[61,2015۰ظ ۰( مینک طفیام‌ص طذه صفتوع۴ م) .987-997 

فاصمصمعصه اه اصمعلنل ]۵ ۲۲۲۵۵۱ 2020(۰) .9 راممصهمطک1 ی ی مرصفتصطومما! یک بتهالقطه]۱۷ تتتومها بظ بتاع00مک 
بوصنم مصه ور 0۲و۷۵ کا0عع۵:/ظ) صههها عمصصنم ول( لاه ما0 همه عم عصممم ماه ۵0 
 8)3(, 231-266. 0‏ ,660۲61 کم ۳۲۱۵4 ۵۴ ول م۳۵۳۲ .عاصمجمجصصمن ۷۱۵10 صرح ۷۱۵۱۵0 ۵9( 20 0۵۵۵:۱۵) 
۰ 10226/۵۵۷ /۱)۵۹://01,0۲2 ۰( وتمحصحی گر قیاع ما طز صفلوتعظ 

ه1۳]60۳6۲000 ۲۵ ما تاه 0۶ ۳10 ۵۵9۲ مطا عصتصتصهعاعن1 2013(۰) بر رتامگقدان صتصظ عک ر.۲ ,۲211200۲ ربق 16000 
,(4) 1 و8ه60۵ ۵۴۸۵0۵ ول .جالع ۷۷۵۵۵0 م0ص2 روتصمطمم‌جصمع ۷۱۵۱۵0 ,۷۱۵۱0 ج۵ 11601۲ فا فصه صفصناً فص مصصقوعو ۵ 
۰ 0)005://001.01۲2/10.22067/10 ۰( رتقحصصصندگ طافتاعصیظ طذه صهتویع۴ م1) .1483-1496 

6۵ ۲۵0120108 جح ۷۱۵۱0 ۵۴ جمتامااه۱۲ 2017(۰) بظ بجه ۱۱0۲0021 ک بلط متصفطاع ت22 ,۷ بتاهالمط۱۷]2 تتود۱ظ بظ رتاعط00مک 
181610۲0001۳۴82۰ زخا1۵ صا ( وز۵۲ع/۷۵ 10ع) 06۵1 تهعنداه مه رما اه 01۳16 معط تماصانه که «مصمله‌تلله 
۰( ۵ متام . اه صقاوع۳ 01 ,539-7 ,(4)4 1[ 6560۲6 05 . 0 . 0۱0۲۵ 
۰ ۵ 0۱ 0۹/0 

صمع۲0 ]0 واه7ع1۱ آصمتم1111 0۴ ۲/6۵۵۲ .(2016) ۷۰ ,۸۱۱2206 6 ویک بل۷۲۵۲2 .۲ ,۱۷۵۵1124 تتلوعه ربق متاع00مکز 
,6560۲611 ۲۵۴۵5 کاع۳۱ 0۴ ول م۳۵ .متام 0ص صامی گه مصلم7000۵عاص1 ما مصمت‌له 96تا صععمانه صه ۱71۵10 
۰ 1022067/05 /05://001.0۲8ظ ۰( فصو طوتاعظ طز صدتوتعظ ع1) :1-13 ,(73)1 

۵ 0۴ واطم0۵م‌نر۵ع ۱۷۱۵10 قصح ۷۱۵10 ۵۶ مموزتجم‌جصرمن) .(2016) بر بطه۱۱0۲0021۷ ی بط متصفطاع 22 بخ ,100061 
۲ ۱۸6 (ا0۲ع0» کباآ0عک۳/:۵) صهعها ۲۵۵0 20 ول( 0 6690) محصصتحفم؟ و( کات عم تآز۳1) 
فاعم از صهتونع۳ ص1) .226-245 ,(۲4)2 660۲6 عمم) ۳۱۵۱4 ۵۴ 0۵ ۲۵۱۵۵۸ .عاصمحصممصده مط1۳]6۳6۲0001 
۰ 0۹://01.01۲2/10.22067/050.۷))ظ ۰( مصصحصی 5 

201-2۰ ,22 0۱۱6۵۳۷۲۵0۲ ۱۱۷۱۲۵۳۵۱۸۵۵ ۰عومصلویاها 20 ررعمامصطمم)مه رنوائوته1001۷ظ :(1995) ۸.۱۷۲۰ رعمتصصه۷ 

5۲ ۷۱۵۱08 طا وععهاصه207 صرح مقاقد صملهتناوع مصق1 2 ۵۴ وعمصمع ف1. .(1980) 1,۷۷۰ ,۱۷۱۷1116 عک میک ,۷۲۵۵0 
6 ,7 217-228۰ ,6 ۱و۸ امد ,عصنمن6۲0۲0 10 

۵ ه۱۲۵/مصم ۵۵ص رم ۳/۸۸ عالد ‏ ۷۷/۵۵ اه فاصقاتهنض .فطل معنقانم‌تهه مه متا 
.(2020/01/05 

40ج ۷۱۵۱۵ عطلووعوعه .(2018) ,۱۷۲ مصملصه02ا۳۲۵۲۵0 ی من مطعلتهصصطهنا ون متتهتصصمطک یک مقطارمکا . ممصرم۷ 
۲0۳0001عص1 ی منت ماهاع0) ع«ماصده هد رما مواماممو۵ ۱2 کاع0(۵/۸۱۵0۵) تاج ۵ قا060٩2‏ 2۳۹101081621 
2(۰صصصصرنا ٩‏ فاص از صفتویعظ ).1050-1069 ,964 رروهام۵ع06 ۸9 صعوعمتانه ۵۶ واه۷ع1 همع مها 
0.447 [/2/10.22067 001.01 //:05 

۵ 1 ونان ماوت ۵۶ ۲01 م1۳ ,(2015) هیا بطم2۳0162720 عک ریگل.) بتلده9ظ صععط۷۵ ر.ل رتتقطوفه ب.ظ ,۷۲۵۲20( 
,۳۵061010( ۵۲۵ع۱ وه 8۵۵ص ۵۴ ۳۱۵۷۷۱۵96 ۰( 2۵۵0 0۵۵۵۵۵) 9۵۵05 صقام‌صصنم ۵۶ ۷۱۵۱0 فصح ا0تلصمی 
(رتمصصصصن5 فاعم از مقتوه۴۳ 19) :17-31 ,(24)4 

0 60۷۵۱۵0۵ 1280 م2 رلا۷1۵ روعمحصماظ ,(2009) ,۲۱۰۷۰۳۲ ,م۷۵01 ع وسان) ب9092 ببظ..ظ ,ماصهله»ق .یک روع[۷]0۲2( 
۰ ۷۵۸۱۱6۷۶ طعنط ظا با فلتهعلنا فتامعفمطاظ ده ۲0۵۵۵0عععاصا صح مرمع 5۵18 ظطاً سا کات اهنا 01 
41-۰ ۲0 ۸8۳۵۵60۵ 5۵۱۲۵0۴۵6۵ ۵0 1۳0۵۱66۵1 

وت اممنعمامطم مه هم فصعااهم ممتاه۲ نت فصه جمع2۲0ظ 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2015(۰) ۸۵ رتلفصدطام] 5۵۷60 ی رل ,1۷۲۵0۹2۷120 
0 .105-119 ,(2026 ,مرول «وماهتعواظ مم ع«0صاو مج ممتقحظ ۵۶ صمتاهتاآنه 0ع«نصظ صاً وعمل4صا طمتع هه 
(وتححصصصیاگ قیاع طز صفلوتعظ 

ممتاه‌نانوه متنتصقهه 0۴ ۲۲۵۵۲ ,(2015) یه ,اهاط تمصصصمطم۷ -مطمه0ه(۱ کی رو رعصتاوتان را بتتعلفاده۷ .لا بللهزه 
ومت صمتصهت 12۳ اموطه معتقصه مد تصمتصمی اصعتننمممفصه وم ماع تعاطا 24 مصققطا ینمی گم معصتمنم0عصا 20 
(«تقصصصاگ طفنامطظ ۳16 صهزونعظ ص1) .ص رزه‌تفک رواتوهب نوا ۸2۵0 متصصقاوا بطمهءظ زهتمک .وفعتهممن وعمصمله5 
۵ 0۳ 61160۲ 1۳06 .(2016) بظ ملکله1>2127 تجمطف عک رم مط0۲00هامطمص1 ۲مممصهدعدهن1 رم 42و۱۵ تنهمص لها 
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۶۶۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره۴» ژ مستان ۱۴۳۰۲ 


۷ 0۴ 10166 ممتاتاهم‌جومی مه ۱۷۱۵۱0 101226 وم ممتیمو 10000۵ اصممدممه1۵۵1 ۵1 ومتا۲2 اصععع]نل 0ص و16۷ 
(وتححصصصریاک طفاعصظ! طذ صملوزعظ ع1) .199-214 ,7 ,و۳۵6۵( ۲۵۵ ۵ هل ۲۱۵۵۱۲۵۳۵۲6۵ :062 جهعتع 20 

۵) ۳۱۵۱2۵ 2004 (ى مات کا0 )0 عب«مالصنه و جمتاحناه۳۲۷ (2017) ۷۲۰ ,ما12 عک ببه ,افصطم22 طهاامتعه 
۳۵۳۹128 م1) .204-215 ,(/602 ,امومع ۱۵7۶ بحعته رمطل! صا 0مطامصه )صمجم‌مهامعع ها قته۷ تاه رما وبز776 
(«تحصصصصا ی مولع در 

۱۷۵۵08 ۱۷1 عمصمتممص مه موه پا ممتاتاهمومی مقلم1۵۵۲5۵۵ 20۵1(,۰) 9۰.ظ مصعقصع1 عک و.ظ متام موبلا بجع‌وامزا 
8-41290)01(00126-۰ 16/5037 10۰10 /۲۲۵5://001.0۲2 101-1009۰ :(70)2 ,۵۹۵۵۲۵۲ ۲۵۵۶ ۲۱۵1۵0 10616۲00۵182۰ راتهط-2۵2 
امعم م20 رفامممممرم ۷1۵10 ,۷1۵1 ۵۴ ۴۷۵۱۵۵6109 2015(۰) 1۷۲۰ ,۷221124 دومع ی بخ بتکلم00مک وی مطفط‌لههبآ 
ک۳۵۵۵) طصههها هه (م ۱۵/۵ 0وعک) مصصقععد ۵۶ 18161000۵ ۲۵ لهج ۵0ص وعمن4ض1 مهص1۳]61۳0۲00۵1 
٩۲۲۱۵۷۰‏ وتو طاه ‏ صقلوع۳ . مل) . .6023-86 ومع ایو 0 ۵ص ۱۳۵۲۵۵ ۰( قام۵ و۷۵ 
۰ 2-26۳۲ 05://001.012/10) 

(2ا۵) فععصمطمه مصههطا هو اه مب ماکصته مصتمنممع اما (2009) هی امه م۷ بهع0۵10۳ 
۰ج و 1080/014486.765 2/10۰ 0105://001.01 365-3717۰ ,26 را 0 ۸۵۲۱0۰ جو0اماظ 2۳0۵00010۷1۰ 
۰ 1۳66۲0۲0۵01۴8 ما وفیت لقممتاعصی قح فملتاهاه۷ عصقاظ :ولومط‌صروو هلا .(2012) بخ رتعاوومک عک ریک ب0۷602ظ 
,3-1۰ رق3 ,۲0۲ ۸۷۵۲ 2۷۵۱۵ و وعاعاظ .وه 96۱2۱66 ۳۳۵6۲ «وصا۵ع ‏ ۱۵6۵ 0 9۱۱۵ا هل 
:-۲۵5://001.0182/10.1007/510886-12-0203 

٩۰. )2007(۰ 85695۳0601 ۶‏ ,2206 طقامتفها ک هو ههام۱۷ رب بتتهزلظ یه رکتطفمه127 پنک متتطهعقطان .لا بلق 
,۷۱۵۱ ۶ اع0مصه ۱6۵1۵۲۵6۵ منود ها عصامم00ماصا (تصامه 6۵9) حصاطاع :5۵ مه ۱۸۵۵۸ 0۵۵) 901۵62 
1-۰ ,(6)1 ,662166 ۵۵ 0۴ ۱۱۵ص 

0 270 ۷/۵۵۲ جمعمانه ۵ ممتلهتاه۲۷ 2017(۰) ۱۷۲۰۲۰ بلدمعها عک رب۷۲ بتا۷]22[12 تتلووها بخ م6۵00 ببظ بل21] 
۶ النامه۳۲ ,صمامامووزنا حایظ عممنمعماصا سود جمتامع- . صهه‌صاع212 طا اه امت0متس قصع .. مصماهم‌تله عفا 
(«تقحصصریای طفتاعصظ طا صفتوتعظ م) .صف موه ۵۶ نمهب تما ۱۵۲00 .عمیاآنه‌تعخظ 

1۳۱۵۲00۵۵ ]۵ ما6ع۱1ظ ,(2002) ,ایک ص۳۱2 تبمل/۳۱۵ ی .لا رطم0020280ط .ما بتتعطه۷۲22 ,.۷,۷ متحطتطف۴] 
۵ «اوع ۵۵۱ 0۴ ۱۲۵و .واصمصمم‌جدرم ۷۱۵10 مصح ۷۱۵۱4 هه رنف )موادم هه( عچههه7 266 ۸۵128 
(«تقصصصیا طفتاع در ره صهتونعظ ظ1) .45-55 ,رد 5020۳00 

۲ 20600۵2/6 و1 مناد ماه وم صقطاه تصمافوم عمط و1 «مصمت‌له عوا تمه ۷۷ .(2007) .ظ ,0ففوظ عک ر.1.1 بقتطم‌انک۴ 
 28)0(  273-‏ 200 0 هل ۱0۳0۵۵0 ستاممصمعمصهه .. متصطمط70ع2 ...۰ 01 ۲۱۵18 فط .. :11۵0 
۰ 2.2007 .16/1 10.10 .۰۳1)05://001 1 26 

40 ,611101000۷ وا ماه م۷1۵۱ بطا م0 ,(2015) بک بصع عک ب۷ رتتصتات ویکا.ک ,اکتا ۸ مصقفحصطعظ .و بامگ۴ 
8 (1 ۲۵۵۱۵۵ ۲۵۸۵) صههها عصنهد مه ربا وجهه 266 ملق ۵۶ موه مصلمم00عاص1 هم فصمتامصنظ و۷تاتاهمصمم 
1۰ 7۷ ۳)۱۵۹://01:10.3329/58[2 94-107۰ و(2)د ‏ روط ۴ه آمص0ل که۸ .صماهع 1۳ توا 1۳1106860 
۵ 0 )موه . طمصمز ۲‏ مه ره )0 ماه ۵ معممم‌ومط ‏ ,(2007) کل معط 


۶ ,نامک عاهتعمهها ۵۶ عصمتانجمی 4علصنه۲ مها داعبع1 صمع‌ممته فصه دمنله؟ ۲0 اصععنل ما هصتمممماص 


9۰( 797/1[2:۷5211 0.59 109://001:1 36-39۰ رد وصمه وه 0۴ هل 


,۵۵۵۵0 0۶ نطوعطوعصونز ص12 .علصقهام 20 ۵و تمه ممع۱عه وتطوصم)1۵12 م1 .(2008) مه ملل۲2۲ عک بیط ملصه)501 
189-1۰ ,۲0 .۲۵0 

0ص عصومومه مامو جم پرمممتم‌زگاه موتا ماه ۵۶ ممتامانهملمن ,(2010) بخ رتم عک بش بلتهطاصقدات بیم ,12۷285017 
0ج مستلنه‌ننهه ماطمصتداوتگ ۵۶ عمممو‌ومی صعتصهی <1 همع صهاونه ما همم م2 )مات ۵ فصماوره مصتم0 1۳0100 
۰ ,151220 رتماصمن) طمتهعومک وممعبامومع لهعبهآا صرح معبمانمتبيه صقطهگو1 .ممتامل۶۵ظ ومنیت وطا۵ع۲۱ 

ه1۳]6۲600۵ محمحط گم همه عفد ممتاهنل2؟ ۵۶ فصموتتهم‌صمن) ,(2005) سبط پقلهطان۱۷۲ ی رو رتملله ۷۷ با ,ناو 1" 
-109://001.10.1016/80378ظ ...17-29 ,20 60ج و۲۵۵ ۳16۱4 .وصمتاماصهتره . ۱0 اصعتعن ‏ طذه ‏ مصماوره 
4290)01(001432-۰ 

۱2۹۲-۷۷0 بایان او ) مممتامعت عصتاصهان 0۶ ۵11601 م1 ,(2017) ,۱۷۲ رتتهحصصصفطک عک ر.ط بطمل‌تقصصطهنا بیط رتتل2ه ۱۷ 
فصجعه ۱۵621 ها مصلم1۳)]6760۵ طاً. رم کات کطلمهناه) مب ماه که وعتافتتم‌امهف . آهمنوماملدرطاممعع فطا 
ص .صد1 راومطو میهیلمین 22001 گم اهتنا ,ماود ۵۶ اانمج بممتاهاه و۱ ۱۷۲۹۵۰ -(1 ۷۵/۵۵۲ دیراهعوه:۳ظ۳) 
(وتححصصصیاگ قیاع طز صفلوتعظ 

اه 0۳0 کعرظ 1806106۲00۵۰ صجعها هه 22,6 0عگصنه 0۶۴ )090۵ م۷2 1۳6 2003(۰) ۲۱۰۵۰ ,40صلو عک ریگ رتع۵1 ۱۷۷ 
۰ 16/[.006.2003 10.10 /6۵8://001.0۲2 .919-926 ,26 م۲۵۲1 :0۳1 

۲6۷16۷۷۰ 2) مصنطت) صا ممتاهاصمتر )صمصصم‌ماع۷ع0 فلا فصه فصماوره عصتوومن مامتاان] .(1986) ۰۷۰ظ رع108 عک ر.م6.لظ م26 
88-2 و4 ر6ع ۸۵۲6۵۸۵۲۵ 96۱61۱66 
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کوچکی و همکاران. ارزیابی کارایی مصرف آب در کشت مخلوط سه گیاه آفتابگردان... 


۰۱ ,]0۱۷00۳ 6 ,2 ,متافتا ولا مع9فل و2 معشللا لا بب) مطقکلعط۱ظ رب مقتاه ۷ بیا بع9مصا و مطلا ۲20 و2 بلقکا۷1 
۵۵۴ 200 هه 2۵/۶202مص ۵۶ رتم۳۵0 مصح معلمامنا فتاعمطامدمداص صا 512۵ ۲۵0۵۲ ومتقصه ۵۶ ۲۵16 م1 .(2012) 
-1427-012-4396 ۳۸۲۵۹://01.0۲8/10.1007/91 .993-1001 ,(11)دد ,و6۱۵6 ع ۸۵ 96۵6۵ .فصها و۷ 1۳6۲0۲00018 
.6 

۲ ,50/۵۵20 ۵۶ ۷1۵10 عم و۲200 اصمععله ممتمم00ماص1 ۵۶ ۲۲6۵۵۲ 2014(۰) ,۷۲ بصهستطه تتعطعد‌ظ ع ر.ظ مطع7261271 
۰( ۵ طوتادرط ‏ طاز ‏ صمویعظ )197-214 )6 ۲۵09۵۵ م۱ عمم ۵ سول .ععه۵۲ه مضه رللفدط 
2 10.220 /۱۱0۹://01.0۲2 

0 020۵8 مدرد ع1۳]601010۵۵18 ما فصمتام12مص1 120111]20۷76 مه وبتاتاهمجومه عصلولا 2003(۰) ما بلنا ک ر.ط رعطق2 


.6۰ /۳))05://01.0۲2 305-312۰ ,246 راقهگ 0اه ها .«مصمام‌تگاه مود اصمتبنه مه رتم2۳00 


0۵ 9عمصقطصه فصصموزه عصلم0610۳0۵ظ1 طا فصمتامهعاص1 منم مه ۷۵ا0امم‌صرمم عون 2007(۰) ما بشا عک ,.۲ ,عطه2۳ 
.305-۰ ,248 اق0ه ۱۵۱۶( .«مصعممتله موسممزیه مه ات2۳00 

4 ۵۵۵ 0۲ باتلمتان 2240 رلم۷1 بط)/0۲۵0۷ 2007(۰) .1 ,۲۱ .ل ر2اتم01و ک و.ظ بلنا و9 م22۲8 .۷۷ ,۷۷۵11 046۲ ۷2۵ وم ,2۳908 
178-۰ (03)3 . ۵260۲6 ۲۵8 .. ۳۱۵/0 . ماو مصلمم00عاص1 ...وتو تقلع۲... صا... صمتاصم 
۰ ,۰101۰2007 [/۲05://001.0182/10.1016 
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